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Resumen:

JGUIAr (Java Graphic User Interface Architect) es una herramienta diddactica utilizada
desde el ano 2014 por los alumnos de la asignatura Programacién Orientada a Objetos
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Pampa. Su funcidn principal
es facilitar el aprendizaje del disefio de interfaces graficas, utilizando el paquete AWT de
Java™. En funcidn de ello, se plated la posibilidad de mejorar dicha herramienta. A lo
largo de la presente tesina se utiliza una estrategia de medicién, evaluacion y cambio
denominada GOCAMEC para mejorar la herramienta. Dicha estrategia es integrada ya
que, cuenta con tres pilares fundamentales a saber: i) una base conceptual de dominio
bien establecida, ii) una especificacion del proceso, y iii) especificaciones de métodos.

Por otra parte, ademds de presentar la aplicacion de la estrategia, siguiendo su proceso
y los métodos correspondientes, se documentan todos los componentes de la base
conceptual utilizada (C-INCAMI). Adema3s, se afiaden las definiciones de propiedades y
relaciones del componente de Requisitos Funcionales. Dicho componente, sirve de base
para las actividades planteadas por la estrategia GOCAMEC.






Agradecimientos:

Agradezco principalmente a mi familia y seres queridos por apoyarme durante todos
estos afios de estudios. Al Dr. Pablo Becker, mi director, y al Dr. Luis Olsina, mi co-
director, por el apoyo constante brindado para la realizacién de este trabajo, el tiempo
prestado para consultar dudas y por la lectura y revisién de la tesina. Al grupo
GIDIS_Web por las ideas y el trabajo compartido.

A todos los que me apoyaron para la realizacion de este trabajo ya sea con un simple
mensaje de aliento, simplemente gracias.






APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Tabla de Contenidos

1. Capitulo 1: INTrOAUCCION......ceceeet ettt ettt sttt s e st es et assa e st se e -1-
L1.1. MOTIVACION ettt et ettt sttt b e be e s bt sae e et e e sbe e sbeesaeesateeaee -2-
B A 1 - | o -] [o I ] - T Te T g - T [ 1 SRS -2-
1.3, CONLIIDUCIONES .ttt ettt be e st st e bt esaeesane e -3-
Y N 047 o112 [ol o] W [l F 15 1] 1 - SR -3-
2. Capitulo 2: Marco CoNCEPLUAI ..ot sttt raerens -5-
D% N (014 e Yo [UTolol o T o WU TSP P RO PRRPRRRPRR -5-
2.2, PAgUETE PrOYECTO . uuuuiiiiitit s -6-
2.3, Paguete Meta de NEZOCIO....ccicciiiiiiiiiee ittt ettt ettt e st e e e s saree e s saae e e e snaneeeeans -10-
2.4, PAgUETE CONTEXEO. . uuuuuuuiiiitiii s -13-
2.5.  Paquete Requisitos No FUNCionales (RNFS)......c.uieieciieeieiiiee et -14 -

2.5.1. Paquete Vistas de RNFS......cccuiiiiiiiee ettt e et e e e st e e s e arre e s e eanee e e eanes -17 -
2.6.  Paquete Requisitos FUNCIONAIES (RFS).....ccccieiiuieiiiiieeiee ettt et e -18-
D B o Vo [V =] < Y 1T [ ol o T o PSPPSR -20-
2.8,  PaquUELe EValUCION .....ccooiiiee ettt ettt e e bt e e e e e e e ebaaeaeeaes -23-
3. Capitulo 3: Descripcion del Proceso GOCAMEC ..........cccveeveeceeececteeee e e aeveee e -27 -
4. Capitulo 4: Caso aplicado: JGUIAT ...ttt ettt st eeste st st aesaeraerens -33-
4.1, DefiNirI0S RNFS (AL) i ueeiiiiiieieeeeiieeeeereee e eeteeeeerrreeeeetreeeeeetbeeeeessreeeenssseeeensssesesanneees -34-
4.2. Disefiar la Medicion y [a EValuacion (A2): .......ccveeecieeeciee et -36-
4.3. Implementar la Medicidn y la Evaluacion (A3): .....cceeeveeicer e -38-
4.4,  Disefiar €l analisis (Ad.1): ....cooeeeceeeiie et eee et ae e e eenees -40 -
4.5. Analizar 10s RESUItAdOS (A4.2): ccuuii ettt eee ettt e ettt e e ee e e st e e e s e enees -41 -
4.6.  Disefar [0S Cambios (A5): cooveeieiiiirieiiieeeeciieeeeecreeeeeerre e e eerreeeeebreseestaeeeenbreeeeeaaeee s -43 -
4.7.  Implementar [0S Cambios (AB):......cccvuieeceeeiieeeiee ettt eeree et ere e eere s re e e erae e s ree e -44 -
4.8. Implementar la Medicidn y la Evaluacion (A3) — segunda iteracion:...........ccceeeuveenee. -47 -
4.9.  Analizar los Resultados (A4.2) — segunda iteracion: .......ccccveveeerceeenieesee e -49 -
5. Capitulo 5: CONCIUSIONES ....cuvevieeieeeecee ettt ettt e e e st sa e e ea s e s es s srnaseste st eren -53-
5.1.  Contribuciones Realizadas ........cccceeeeriiriiiiieiieeeee e -53-
T B - o =1 [o 1 £ U 0] o RS -54-

. _______________________________________________________________________________________|
DENIS PEPPINO |



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

21 o] [ Lo = =Y i - IO OO U TR -55-
AANEXO Aot e e e e e e R eae she e et e bbb e ea e ea e e -57-
AANEXO B e e s e e e e s sre e ene e -61-
AANEXO Cooe ettt sttt ettt et e et e b et e st bt e se e e R a e R b e e e e et enesee se se ne s nenteren -79-

DENIS PEPPINO Il



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Indice de Figuras

Figura 1: Paquetes del marco conceptual C-INCAMI ..........cc.eeeeeecueeeeeiieeeeeieeeecieaeeseeeeseaeeessaaaassreeaaas
Figura 2: Términos, atributos y relaciones del paquete Proyecto

Figura 3: Términos, atributos y relaciones del paquete Meta de Negocio. ..............cccoeeeecveeeeecvveennnen. -11-
Figura 4: Términos, atributos y relaciones del paquete Contexto (version simplificada. ...................... -13-
Figura 5: Términos, atributos y relaciones del paquete RNFs,

Figura 6: Términos, atributos y relaciones del paquete Vistas de RNFS. ..........ccccevveeeveenseenceerseenneen. -17-
Figura 7: Términos, atributos y relaciones del paquete RFS. ............cooceeeceevveeeceeniienieesieeeiee e -19-
Figura 8: Términos, atributos y relaciones del paquete Medicion.(Becker et al., 2015)

Figura 9: Términos, atributos y relaciones del paquete EValuacion. ..............ccccccoveeecveeeeciveeeeiveeeesnnn -25-
Figura 10: Ejemplo de plantillas para Métricas Directas, Métricas Indirectas e Indicadores. ................ -28-
Figura 11: Especificacion del proceso genérico de la Estrategia GOCAMEC. El flujo de actividades se
encuentra resaltado CON fONGO GIiS. ..........uuueeeuuiieeeeee e et eeeee et e e e st e e ettt e e e e e e e s raaeestaaaeessses -30-
Figura 12: Relaciones entre tipos de Meta y tipos de Proyectos. ..........ccccceuveeecueessueenceesseenieenieennennn -31-
Figura 13: Captura de pantalla de JGUIAT V. 1.3. c...ooueeeoeeeeeeeeeeeeeseeeee ettt -33-
Figura 14: Instanciacion de términos de la base conceptual de RNFs. Nota: solo se muestra el atributo
nombre para no sobrecargar de informacion 1 figura. ..............cocceevveerceiniieenceeneeeeeseeeee e -36-
Figura 15: Métricas asociadas al Atributo “Prevencion de errores para entradas en campos obligatorios”.
................................................................................................................................................................ -37-

Figura 16: Indicador Elemental para el Atributo “Prevencion de errores para entradas en campos
0bligatorios”. ......ccoueeevvuveeeiiieeecinaens
Figura 17: Especificacion del andlisis
Figura 18: Captura de pantalla de JGUIAr v. 1.3. En verde y rojo se encuentran resaltados los comentarios

escritos en diferentes idiomas (espafiol e inglés, respectivamente)..............coceecvevvvveecvessiveeiesesieenirenn, -42 -
Figura 19: Instanciacion de términos del componente de RFs considerados para el RF ID#7 definido para
mejorar el atributo “Prevencion de errores para entradas en campos obligatorios”. ............cccceeeu.... -45 -
Figura 20: Ventana “Crear: Button” antes del cambio (v. 1.3). Nota: Se resalta en rojo los campos de
texto obligatorios sin un indicador de su obligatoriedad. ............ccccoooccvuvveeieeeeiiiiiiieee e -46 -
Figura 21: Ventana “Crear: Button” después del cambio (v. 1.4). Nota: Se resalta en verde los campos de
texto obligatorios con el indicador presente luego de realizados los cambios propuestos..................... -46 -
Figura 22: Antes de los cambios o en JGUIAr 1.3 la ventana emergente no resulta ser modal. Nota: en
rojo se resalta el acceso a funcionalidades del sistema ajenas a la ventana modal. ............................. -47 -

Figura 23: Después de los cambios La ventana emergente resulta ser modal. Nota: en verde se resalta
como la ventana que contiene la barra de menu esta fuera de foco, estando el mismo en la ventana
LT L1 0 1= L =3P -47 -

. _______________________________________________________________________________________|
DENIS PEPPINO 1]


file:///C:/Users/Denis/Google%20Drive/PPS%20y%20PF/PF/Peppino%20Denis/Final_V1.4.docx%23_Toc520489433
file:///C:/Users/Denis/Google%20Drive/PPS%20y%20PF/PF/Peppino%20Denis/Final_V1.4.docx%23_Toc520489438
file:///C:/Users/Denis/Google%20Drive/PPS%20y%20PF/PF/Peppino%20Denis/Final_V1.4.docx%23_Toc520489438
file:///C:/Users/Denis/Google%20Drive/PPS%20y%20PF/PF/Peppino%20Denis/Final_V1.4.docx%23_Toc520489439
file:///C:/Users/Denis/Google%20Drive/PPS%20y%20PF/PF/Peppino%20Denis/Final_V1.4.docx%23_Toc520489439
file:///C:/Users/Denis/Google%20Drive/PPS%20y%20PF/PF/Peppino%20Denis/Final_V1.4.docx%23_Toc520489440

APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

DENIS PEPPINO v



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Indice de tablas

Tabla 1: TErminos del PAGUELE PrOYECTO ..........cc..eeeeecueeeeeiieeeeetieeesteeeecteaeesteeeesettaesssasaasssaaassssesessssees -8-
Tabla 2: Atributos (o propiedades) del pAGUETLE PrOYECTO ...........cceccuveeeecreaeesiieeeecieeescieaeessiaeesieeaessaseas -9-
Tabla 3: Relaciones del PAGUELE PrOYECLO. ............eeeccuveeeeeieieeieeeeesteeeesteaeesitaaesetsesaesssaassssssasesssesananns -10-
Tabla 4: Términos del paquete Meta de NEGOCIO. ...........ccc.eeveeemueesiiisiieeieesieeseesie et -11-
Tabla 5:Atributos (o propiedades) del paquete Meta de NegoCio. .............ceeeereereeseeseeieeieseesieeienns -12-
Tabla 6:Relaciones del paquete Meta de NeGOCIO. ...........c.coeueerueerceeenieinieesieesieesieesie s -13-
Tabla 7: Términos del paquete Contexto (version simplificada)............cccoecvevvveeivesiieeeiieeiieeieeeieeenne -14 -
Tabla 8:Atributos del paquete Contexto (version simplificada).............cccouveeevveeeecivieeeeiieeeiiieeeesivieeen, -14 -
Tabla 9:Relaciones del paquete Contexto (version simplificada). ...........cccooeevueeeecveeeeeiiieeeiiieeeesivieeens -14 -
Tabla 10: TErminos del PAGUETE RINFS. ..........oeeeceeeeeeiieeeeeeeeeceee e e teeeestea e estea e s tsaaeesssaaesssaaessssesananes -15-
Tabla 11:Atributos del PAGUELE RINFS. ..........oueeeeeeeeeeeie e et teeeetteeeeetea e esaea e e tsaaaesssssaesssaaeasssesananes -16 -
Tabla 12: Relaciones del PAGUELE RINFS. ...........c.ueeeeeueeeeeeieeeeeceeeeeeteeeeetee e esaeaeestsaaeesssaaesssaaeasssesananes -16 -
Tabla 13: Términos del paquete ViSta de RNFS. .........ccc.eovueerieenieeeieesieeeieesie ettt -18-
Tabla 14: Atributos del paquete ViSta d@ RINFS. .........cc.covueeeieerieesieesieeeieesieese sttt -18-
Tabla 15: Relaciones del paquete ViStas de RINFS...........coccueeeueerueenieesieeeieesieesie sttt se e -18-
Tabla 16: TErminos del PAGUELE RFS.......c..coeueeeeeiiiieeiee ettt ettt ettt ste e ne e -19-
Tabla 17: Atributos del PAGUETE RFS. .......ccc.ueeeeeeeieeeeiieeeeee et cttee e et teeeestea e estaaa e s tsaaeesssssaessssaeassseaaeanes -20-
Tabla 18: RelacioNes Al PAGUELE RFS.........coueeeeeieeeie ettt eeecte e e e e e sttt a e e e e e s sasraaaaeeesssssseaaaas -20 -
Tabla 19: Términos del paquete MEICION. ..............ccueeeeccueeeeiiieeeeeiee e estte e e e sreeeesttaaesisaaeesraaaeeaes -21-
Tabla 20: Atributos del paquete MEICION. ............ccccuveeeecueeeeeiieeeecieeeeeee e estte e e e steeeeeaaaesssaaaesreaaeeaes -22-
Tabla 21: Relaciones del paquete MEMICION. ................eeeecueeeeeiieeeecieeeeeee e esteeeeeeteeeestea e e staaaaesreaaeeaes -23-
Tabla 22: Términos del paquete EVAIUGCION. ...........ccc.eveeeeeeeeeeiieeeesieeeeeie e esee e e ceeeeeata e e steaessseeenenes -23-
Tabla 23: Atributos del paquete EVAIUGCION. ...........ccueveeeeueeeeeiiieeesiee et e eseeessteeeesita e s sssseaessrseeanenes -24 -
Tabla 24: Relaciones del paquete EVAIUGCION. ..............oeeeeueeeeeiiieeesiieeeeiieeesieeeestieeeesataassisseaesssseaanenes -25-
TADIA 25: ArDOI AE RNFS. ...ttt st s s sns s sns s s snnaes -35-

Tabla 26: Arbol de RNFs con sus correspondientes pesos, operadores y valores de medidas y de
indicadores segun corresponda. Nota 1: Op. hace referencia a operador. Nota 2: los indicadores estdn
EXPIESAUOS BN Jb. ettt e ettt ettt e e sttt e e e s att e e e st a e e bt e e e s atbe e esaste e e e abeaeesabbeeeeateaeeasneas -39-
Tabla 27: Informe de Recomendacion (Nota: A significa prioridad mdxima; D significa prioridad minima). -
42 -

o] ]l I S Lo T Mo L= =3 Lo o TSRS -43-
Tabla 29: Medidas de cada uno de los atributos y valores de indicadores antes (columnas 2y 3) y
después de los cambios (columnas 4y 5). En la columna 6 se aprecia la ganancia obtenida por los
atributos modificados y las caracteristicas asociadas a ellos. Nota: Los atributos subrayados son aquellos

S0bre 10S QUE S8 EfECLUAION CAMBIOS. ...........cccccueeeeeeieeeeieeeeeteeeeeteeee e e e sttt e e e et aeeeettaaeessesaeatsaseeaseas -48 -
Tabla 30: Atributos que cambiaron su nivel de aceptabilidad de inaceptable a aceptable. .................. -50-
Tabla 31: Atributos que cambiaron su nivel de aceptabilidad de marginal a aceptable........................ -50-
Tabla 32: Atributos que aumentaron su puntaje sin cambiar de nivel de aceptabilidad. ...................... -50-

. _______________________________________________________________________________________|
DENIS PEPPINO \



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

. _______________________________________________________________________________________|
DENIS PEPPINO Vi



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Capitulo 1: Introduccion

Uno de los lenguajes orientados a objetos mdas populares es Java™. Debido a esto,
muchos de los contenidos de la asignatura Programacion Orientada a Objetos (POO) de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de La Pampa (UNLPam),
actualmente se ensefian utilizando dicho lenguaje. Particularmente, uno de los temas
que presenta mayor complejidad para la compresion de los alumnos es la creacién de
interfaces graficas de usuario (GUI, acronimo de Graphic User Interface). Esto es
producto de que el estudiante debe aplicar los conceptos propios del paradigma
Orientado a Objetos (O0) para comprender los diferentes tipos de componentes de una
interfaz de usuario, los mecanismos y estructuras de agregacién que permiten
componer una interfaz, las estrategias de organizacion o disposicién de los
componentes agregados y la forma en que estos pueden ser utilizados para obtener el
comportamiento deseado para el software de aplicacién.

Ante tal situacion, en el afio 2014 se empezé a utilizar una nueva herramienta didactica
llamada JGUIAr! (Java Graphic User Interface Architect) (Molina, 2013). Su funcién
principal es facilitar el aprendizaje del disefio de interfaces graficas de usuario, utilizando
el paquete AWT (Abstract Window Toolkit) de Java. La herramienta se enfoca en los
conceptos involucrados en la creacidn de interfaces graficas mds que en la apariencia
deseada, recurriendo a abstracciones graficas previamente conocidas y ofreciendo
mecanismos que aceleren el ciclo programacidén-compilacién-ejecucidén para comprobar
rapidamente los resultados de la interfaz creada.

Gracias a una evaluacién de la calidad de JGUIAr (Molina & Olsina, 2015), se detectaron
oportunidades para mejorar la herramienta. Algunas de ellas fueron tenidas en cuenta
para la realizacion de la versidn 1.3 de la aplicacién. En (Molina & Olsina, 2015), se tomé
como foco de la evaluacion la “Calidad en Uso”. A pesar de los cambios, se observa que
la herramienta aun se puede seguir mejorando.

A fin de alcanzar tal meta, es importante seguir una estrategia de medicién evaluacién
y cambio. Basicamente, una estrategia especifica qué hacer para alcanzar el propdsito
subyacente (en este caso el propdsito es “mejorar”) y cdmo hacerlo. Para ello, resulta
de suma utilidad que las estrategias integren tres pilares (Becker, Papa, & Olsina, 2015),
a saber: i) una base conceptual de dominio bien establecida, ii) una especificacién del
proceso, Yy iii) especificaciones de métodos. Como beneficio, las organizaciones que
consideren llevar adelante proyectos de un modo sistematico mediante el empleo de
estrategias integradas pueden asegurar repetitividad de procesos y consistencia de
resultados. Partiendo de esta idea, en la presente tesina se selecciona y aplica una
estrategia integrada de medicién, evaluacién y cambio.

! Sitio oficial de la herramienta: https://sites.google.com/site/jguiarsoftware
I
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1.1. Motivacion

Desde el afio 2016 formo parte del grupo de 1+D GIDIS_Web (Grupo de Investigacion y
Desarrollo de Ingenieria de Software aplicada a la Web) como becario. En el mismo se
han desarrollados diferentes estrategias para mejorar distintas entidades. También me
desempeiio como ayudante de segunda en la asignatura POO. En este contexto y
motivado por el deseo de proveer una versién mejorada de JGUIAr se propuso realizar
un nuevo ciclo de mejora siguiendo una estrategia de medicién, evaluacién y cambio.

A diferencia de (Molina & Olsina, 2015), en esta oportunidad se tuvo en cuenta la
“Calidad Externa” como foco de evaluacién, y “Calidad de la Informacion”, “Usabilidad”
y “Calidad Funcional” como sub-caracteristicas. Principalmente se centrd la atencién en
promover una interaccion mas amigable con el usuario, intentando disminuir asi la curva
de aprendizaje.

1.2. Trabajos relacionados

Este trabajo pretende continuar la linea de trabajo iniciada por el Dr. Herndn Molina, en
la que el foco de atencion residia en facilitar el proceso de aprendizaje de los alumnos.
Molina presenté una serie de trabajos relacionados a la evolucion de JGUIAr (Molina,
2013, 2016, Molina & Olsina, 2014, 2015) hasta llegar a su versién 1.3. En los mismos se
pueden apreciar los efectos de las continuas iteraciones de mejora sobre la herramienta,
como también las planificaciones de las encuestas y guias de trabajo para poder medir
y evaluar la “Calidad en uso”. Estos recursos pueden servir de insumo para futuras
evaluaciones de la herramienta. En dichas ocasiones se siguid una estrategia
denominada “Strategy for Improving Quality in Use” (SIQinU) (Lew, Olsina, Becker, &
Zhang, 2012), a diferencia de la presente tesina que utilizard la estrategia denominada
“Goal-Oriented Context-Aware Measurement, Evaluation and Change” (GOCAMEC)
(Papa, Rivera, Becker, & Olsina, 2016).

La estrategia GOCAMEC cuenta con los 3 pilares fundamentales antes mencionados. Con
respecto al primer pilar, la base conceptual utilizada es C-INCAMI (Contextual-
Information Need, Concept Model, Attribute, Metric and Indicator), la cual cuenta con
ontologias para la definicion de los términos, relaciones y atributos necesarios para el
dominio de medicidn y evaluacién. Es importante notar que para poder afrontar de
forma adecuada el cambio, es necesario también tener en cuenta aspectos de Requisitos
Funcionales (RF), ademas de Requisitos No Funcionales (RNF). En (Olsina & Becker,
2018) y (Becker et al., 2015) se encuentran definidos los principales términos de los
paquetes “Meta de Negocio”, “Proyecto”, “Contexto”, “RNF”, “Vistas de RNF”, “RF”,
“Medicién” y “Evaluacion”. Como aporte, en esta tesina se documentan los atributos y
relaciones de los términos del paquete de RFs.

En cuanto al segundo pilar, es decir la especificacién del proceso, en (Tebes et al., 2018)
se especifican las actividades y productos de trabajo consumidos y producidos en
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GOCAMEC, los cuales se siguieron para lograr la mejora sobre JGUIAr. Respecto del
tercer pilar, las especificaciones de métodos, en (Tebes et al., 2018; Tebes, Peppino,
Becker, Rivera, & Olsina, 2017; Tebes, Peppino, Rivera, Becker, & Olsina, 2016) se
pueden apreciar las especificaciones de algunas métricas e indicadores para llevar a
cabo las tareas de medicion y evaluacion.

1.3. Contribuciones

Las contribuciones de esta tesina son:

e Documentar la ontologia de Requisitos Funcionales (términos, atributos vy
relaciones) y su vinculacién con las ontologias de Requisitos No Funcionales y
Metas de Negocio para dar soporte a estrategias que involucren cambio.

e Aplicar e ilustrar como caso de estudio la estrategia GOCAMEC con el propdsito
de mejorar aspectos funcionales y no funcionales de la aplicaciéon jGUIAr v. 1.3.

Estas contribuciones son el resultado de mi trabajo de investigacién dentro del grupo
GIDIS_Web, el cual se respalda con varias publicaciones aceptadas:

e Peppino, D., Tebes, G., Nicolau, Papa M.F., S., Becker, P., Olsina L., (2018)
Aplicacién de una Estrategia Integrada de Mejora que considera Requisitos
Funcionales y No Funcionales. Por aparecer en actas del Argentine Symposium
on Software Engineering, (ASSE'18), 47 JAIIO, CABA, Argentina, pp. 1-12. ISSN
2451-7593.

e Tebes, G., Peppino, D., Becker, P., Rivera M.B., Olsina L., Estrategia de
Comparacioén y Adopcién de Fortalezas: Caso aplicado a Redes Sociales para
Smartphones. Actas del 5to Congreso Nacional de Ingenieria Informatica /
Sistemas de Informacién (CoNallSl), Santa Fe, 2-3 nov., pp. 239-250, ISSN: 2347-
0372, (2017).

e Tebes, G., Peppino, D., Rivera M.B., Becker, P., Olsina L., Estrategia de
Comprensién y Analisis aplicado a un Proyecto de Evaluacién de Usabilidad de
LinkedIn. Actas del 4to Congreso Nacional de Ingenieria Informatica / Sistemas
de Informacién (CoNallSl), Salta, 17-18 nov., pp. 1-14, (2016). ISSN 2347-0372.

1.4. Organizacion de la tesina
Los siguientes capitulos de esta tesina se organizan de la siguiente manera.

El Capitulo 2, contiene los fundamentos tedricos que ayudaran a la comprensién de la
presente tesina. El mismo describe el conjunto de ontologias que conforman el marco
conceptual C-INCAMI, a saber: Proyecto, Meta de Negocio, Medicién, Evaluacion,
Contexto, Requisitos Funcionales, Requisitos No Funcionales y Vista de Requisitos No
Funcionales. Es en este capitulo donde se incluye la primera contribucién: Documentar
la ontologia de Requisitos Funcionales (términos, atributos y relaciones) y su vinculacién
-
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con las ontologias de Requisitos No Funcionales y Metas de Negocio para dar soporte a
estrategias que involucren cambio.

El Capitulo 3 expone el proceso genérico para la estrategia GOCAMEC. Se describen sus
actividades y los productos de trabajo consumidos y producidos

El Capitulo 4 ilustra la estrategia GOCAMEC a través de un caso aplicado, siendo esta la
segunda contribuciéon de la tesina. Especificamente documenta la aplicacién de la
estrategia GOCAMEC con el propdsito de mejorar aspectos funcionales y no funcionales
de la aplicacion jGUIAr v. 1.3. También expone los pasos realizados para cada una de las
actividades del proceso, como también en la re-ejecucién de estas.

Por ultimo, el Capitulo 5 presenta las principales conclusiones obtenidas de este trabajo
junto a las lineas de avance futuras.
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Capitulo 2: Marco Conceptual

2.1. Introduccidn

En toda meta de negocio subyace un propodsito, y para poder lograrlo resulta
conveniente utilizar una estrategia. Esta deberia describir el curso de accion parala meta
y propdsito en particular mediante la especificacidon de actividades y métodos bien
establecidos. Considerando la importancia de contar con estrategias para alcanzar las
metas establecidas, resulta importante que las mismas integren al menos tres pilares, a
saber: i) una base conceptual de dominio bien establecida, ii) una especificacion del
proceso, y iii) especificaciones de métodos. Este principio de los tres pilares integrados
permite, entre otros beneficios, tener explicitamente definido el dominio
correspondiente, saber qué actividades se deben realizar, y cémo llevarlas a cabo
mediante métodos. El beneficio para las organizaciones que consideren llevar adelante
proyectos de un modo sistematico, es que pueden asegurar repetitividad de procesos y
consistencia de resultados.

Particularmente, en este capitulo se describird la base conceptual denominada C-
INCAMI, la cual da soporte al pilar i) de la estrategia. Este marco conceptual cuenta con
un total de 10 paquetes (ver Fig. 1), a saber: Contexto, Desarrollo, Evaluacién,
Mantenimiento, Medicién, Meta de Negocio, Proyecto, Requisitos Funcionales,
Requisitos No Funcionales, y Vista de Calidad. De estos paquetes, hasta el presente solo
se han desarrollado 8. Los dos paquetes pendientes, estan planteados como trabajos
futuros dentro del grupo de I+D GIDIS_Web.

En las proximas subsecciones se presentan cada uno de los paquetes, los cuales se
encuentran estructurados como ontologias de dominio. En este trabajo, tales ontologias
(términos, atributos y relaciones) se expresan de manera gréafica utilizando diagramas
de clase del lenguaje UML. Las definiciones de los términos, los atributos (o
propiedades) y las relaciones fueron tomados de diferentes articulos cientificos, como,
por ejemplo: (Becker, Lew, & Olsina, 2012; Becker et al., 2015; Olsina & Becker, 2018;
Olsina & Martin, 2004; B. Rivera, Becker, Papa, & Olsina, 2016). Sin embargo, las
definiciones de los atributos y relaciones del paquete de Requisitos Funcionales adn no
han sido publicadas y por lo tanto son parte de la contribucion de esta tesina. Este Gltimo
paquete, es importante para la definicién de las actividades de cambio de la estrategia
GOCAMEC, asi como lo son los paquetes de RNF, Medicion y Evaluacion para las
actividades de medicion y evaluacion de la misma estrategia.

Es importante aclarar que de aqui en adelante los términos ME y MEC significan
“Medicién y Evaluacion”, y “Medicién, Evaluacién y Cambio” respectivamente. El
acrénimo OP hace referencia a “Ontologia de Proceso” (Becker et al., 2015), la cual es
utilizada para enriquecer algunos de los términos presentados.

. _______________________________________________________________________________________|
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Figura 1: Paquetes del marco conceptual C-INCAMI

2.2. Paguete proyecto

Una Organizacion gestiona el trabajo mediante Proyectos. En efecto, los Proyectos
operacionalizan las Metas que establecen las Organizaciones, y poseen un plazo de
tiempo determinado. Existen diferentes tipos de Proyectos, tales como de desarrollo,
mantenimiento, evaluacién, entre otros. Por ejemplo, un Proyecto de Desarrollo
operacionaliza una Meta de Negocio que tiene como propésito desarrollar un nuevo
|
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sistema o producto de software. Particularmente, Proyectos de ME operacionalizan
Metas de Necesidad de Informacidon de ME (cuyo propdsito podria ser comprender). A
su vez, los Proyectos de MEC estan compuestos por subproyectos de ME y de cambio.
En dichos Proyectos, los cambios estdn dirigidos por actividades de Medicién y
Evaluacién. Por ultimo, un Proyecto de Cambio operacionaliza una Meta de Negocio con
el propdsito de cambiar o mejorar el estado actual de una Entidad.

Por otro lado, la Gestidn de Proyecto adopta un Ciclo de Vida, que es el que determina
la Estrategia a utilizar para poder alcanzar la Meta. A su vez, la Estrategia instancia un
Patrén de Estrategia el cual se compone de una Estructura, tal como se menciond en el
Capitulo 1.

En la Fig. 2 se puede apreciar el componente de Proyecto y ademads sus relaciones con
el componente de Meta de Negocio (ver descripcién en Seccién2.3). A su vez, en las
Tablas 1, 2 y 3, se pueden encontrar las definiciones de los términos, sus atributos y
relaciones pertenecientes a los componentes del paquete Proyecto, respectivamente.

proyect'
P to de ME 2
—
Proyecto royecto de
sub-proyecto L I N
meta de negocio | v nombre N = ———— e
fecha de cierre | ~royecto de Lambio
Meta * 1 y
. e operacionaliza les gestionado por Proyecto de MEC
declaracion v I
proposito : oy " |
periodo de tiempo 4 = 1 | royecto de Desarrollo |
¥ <ayuda a alcanzar Gestion de Proyecto |
L 1
1 1 produce P> q
= | Plan de Gestion de Proyecto |
L 1
Estrategia |1.."
nombre adopta P |‘1
100 ) utiliza Ciclo de vida de Proyecto
instancia
v fases
0.1 *
Patron de Estrategia invovlucra
1.
nombre
alias <<desde OP>>
o ]
intencion Recurso

motivacion

Base Conceptual de Dominio

Especificacion de Método

Figura 2: Términos, atributos y relaciones del paquete Proyecto

. _______________________________________________________________________________________|
DENIS PEPPINO -7-



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Tabla 1: Términos del paquete Proyecto

TERMINO DEFINICION

Es una base terminoldgica en la cual, para un dominio dado, los
BASE CONCEPTUAL DE principales términos o conceptos sprl1 explicitamente definidos.
DOMINIO Nota: una Base Conceptual de Dominio puede estructurarse, por

CICLO DE VIDA DEL
PROYECTO

DEFINICION DE TRABAJO
(DESDE OP (BECKER ET
AL., 2015))

ESPECIFICACION DE
METODO

ESPECIFICACION DE
PROCESO

ESTRATEGIA

ESTRUCTURA (DE
PATRON DE ESTRATEGIA)

GESTION DEL PROYECTO

ejemplo, en un glosario, taxonomia u ontologia, entre otras
formas.

Es una serie de etapas que un Proyecto atraviesa desde su
inicio hasta su fin (PMI, 2013). Nota: ejemplos de etapas a ser
gestionadas en cualquier Proyecto son: planificacién,
monitoreo, etc.

Es una entidad abstracta que describe el trabajo mediante la
entrada y salida de productos de trabajo, condiciones y roles
involucrados. Nota: el trabajo representa un proceso, una
actividad o una tarea (Becker et al., 2015).

Es la representacion de un Método. Nota 1: un Método es la
especificacién de una forma particular de realizar un conjunto de
pasos en la descripcidn de una Definicién de Trabajo. Nota 2: la
especificacién y forma particular de un Método (es decir, como
describir los diferentes pasos en la Definicion de Trabajo) es
representada por un procedimiento y reglas (Becker et al., 2015).
Es un modelo que relaciona un conjunto de elementos de un
Proceso tales como actividades, tareas, insumos y resultados,
precondiciones y postcondiciones, artefactos, roles, entre otros.
Nota 1: una Especificacion de Proceso puede considerar
diferentes perspectivas de proceso tales como funcional, de
comportamiento, de informacién y organizacional (Curtis,
Kellner, & Over, 1992). Nota 2: por lo general, las
Especificaciones de Proceso declaran principalmente qué hacer
en lugar de representar cémo realizar las descripciones de las
actividades.

Son los principios, los patrones, y los conceptos y el marco
conceptual de dominio particular que puede ser especificado
mediante un conjunto de procesos centrales, ademas de un
conjunto apropiado de métodos y herramientas, como recursos
principales, para ayudar a alcanzar el propdsito de la Meta del
Proyecto.

Es una solucidon genérica e instanciable que ofrecen los
patrones de estrategias. La estructura de un Patrén de
Estrategia se compone de tres capacidades simultdaneamente,
a saber: 1) una Base Conceptual de Dominio; 2) una
Especificacion de Proceso, la cual abarca perspectivas de
procesos; Y, 3) una Especificacion de Método (Papa, 2012).
Es el conjunto de procesos y actividades gerenciales destinadas
a alcanzar la Meta operacionalizada por un Proyecto. Nota: la
aplicacion de conocimiento, habilidades, herramientas vy
técnicas a las actividades de un proyecto para satisfacer sus
requisitos, (PMI, 2013).
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PATRON DE ESTRATEGIA

PLAN DE GESTION DE
PROYECTO

PROYECTO

PROYECTO DE CAMBIO
(SINONIMO: PROYECTO
DE MANTENIMIENTO)

PROYECTO DE
DESARROLLO

PROYECTO DE ME

PROYECTO DE MEC

RECURSO (DESDE OP
(BECKER ET AL., 2015))

Es un conocimiento que incluye una solucién reutilizable y
personalizable para un problema de Proyecto recurrente en
situaciones similares. Nota: un Patrén de Estrategia de MEC es
una solucidn reutilizable y personalizable para problemas de
Proyectos de MEC.

Es el documento que describe cémo debe ser ejecutado,
monitoreado y controlado el Proyecto (PMI, 2013).

Es una Entidad que representa un esfuerzo temporal y orientado
a metas, con fecha de inicio y fin definida, el cual considera un
conjunto gestionado de actividades, tareas y recursos
interrelacionados destinados a producir y modificar productos
de trabajos Unicos (es decir, artefactos, servicios o resultados)
para satisfacer una necesidad solicitada dada.

Es un Proyecto que operacionaliza una Meta de Negocio con el
propdsito de cambiar el estado actual de una Entidad. Nota:
diferentes tipos de cambios (por ej.: adaptativos, perfectivos,
correctivos) pueden ser realizados en la fase de mantenimiento.
Es un Proyecto para operacionalizar una Meta de Negocio con el
propésito de desarrollar una nueva Entidad.

Es un Proyecto para operacionalizar una Meta de Negocio con el
propdsito de medir y evaluar una Entidad Evaluable que requiere
una Necesidad de Informacion de ME.

Es un Proyecto para operacionalizar una Meta de Negocio con el
propdsito de evaluar y cambiar un objeto concreto mediante
cambios dirigidos por ME. Nota: un Proyecto de MEC comprende
tanto Proyectos de Cambio como Proyectos de ME.

Es un activo asignado a una Definicién de Trabajo. Nota: un
activo es una Entidad (por ejemplo, agente, personas, Estrategia,
método, herramienta, etc.) con valor agregado para la
Organizacién (Becker et al., 2015).

Tabla 2: Atributos (o propiedades) del paquete Proyecto

TERMINO ATRIBUTO  DEFINICION
Una fase del Ciclo de Vida del Proyecto es un grupo de
procesosy actividades fuertemente relacionados definidos en
CICLO DE VIDA un orden dado. Nota 1: una fase finaliza con un hito, como
DEL fases puede ser la finalizacién de un entregable (por ej. un plan de
PROYECTO proyecto). Nota 2: Un ciclo de vida del proyecto tiene muchas

fases, como planificacidn, programacidn, monitoreo, entre
otras.

ESTRATEGIA nombre

Es la etiqueta o nombre de la Estrategia a identificar.

Es el acronimo u otro nombre para el Patréon de Estrategia.

Es el objetivo principal para el Patréon de Estrategia

Es un nombre descriptivo y Unico. Nota: la etiqueta o el
nombre usualmente estan escritos en inglés.

alias

intencion
PATRON DE .
ESTRATEGIA | "°OMPre

motivacion

Es la meta/problema del Proyecto resuelto por el Patrén de
Estrategia.
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fecha de Es la fecha o instante de tiempo en que se inicia un Proyecto.
inicio
PROYECTO fecha de Es la fecha o instante de tiempo en que se finaliza un
fin Proyecto.
nombre Es la etiqueta o nombre de un Proyecto para ser identificado.
Tabla 3: Relaciones del paquete Proyecto.
RELACION DEFINICION
ADOPTA Un proceso de Gestiéon de Proyecto adopta un Ciclo de Vida de
Proyecto.
AYUDA A Una Estrategia da soporte para alcanzar una o mds Metas
ALCANZAR organizacionales.
ES GESTIONADO Un Proyecto se gestiona mediante un proceso de Gestién de Proyecto.
POR
INSTANCIA Una Estrategia puede instanciar uno o mas Patrones de Estrategia.
INVOLUCRA La r.eél!zauon de un Flclo de Vida de Proyecto involucra Recursos y
Definiciones de Trabajo entre otros aspectos.
OPERACIONALIZA Un Proyecto operacionaliza Metas.
PRODUCE Un proceso de Gestidon de Proyecto produce un Plan de Gestién de
Proyecto como un artefacto.
UTILIZA Un Ciclo de Vida del Proyecto usa una o mas Estrategias.

2.3. Paquete Meta de Negocio

Una Organizacién es una Entidad que comprende personas y esta estructurada y
gestionada para establecer y perseguir Metas. Las Organizaciones establecen Metas, las
cuales contienen una declaracién explicita sobre el principal propdsito que debe ser
alcanzado en un periodo de tiempo. El propdsito de una Meta de una Organizacion es la
razén fundamental para alcanzarla (por ejemplo, propdsito de desarrollar, mantener,
incrementar, reducir, comprender, monitorear, controlar, mejorar, predecir, analizar,
entre otros). El periodo de tiempo establecido para alcanzar una meta puede ser de
corto, mediano o largo plazo. Ademas, las metas pueden ser Metas de Negocio, Metas
de Necesidad de Informaciéon o Metas de Necesidad de Informacién de ME. Las Metas
de Negocio son las metas principales o primarias que una organizacidon establece
considerando su misidn y su visidn. Dichas Metas pueden ser formuladas a diferentes
Niveles Organizacionales. Un Nivel Organizacional representa un nivel de gestion y de
toma de decision. Comunmente, existen tres niveles, a saber: estratégico, tactico y
operativo. A su vez, una Meta de Negocio se puede dividir en submetas de negocio.

Por otro lado, las Metas de Necesidad de Informacidon dan soporte a las Metas de
Negocio. En general, las Metas de Necesidad de Informacién dan importante
informacién, valga la redundancia, para poder conocer en qué grado fue alcanzada una
Meta de Negocio. Una Meta de Necesidad de Informacién puede requerir Metas de
Necesidad de Informaciéon de ME. Estas ultimas son un tipo de Meta de Necesidad de

. _______________________________________________________________________________________|
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Informacidn, pero mas especificas, las cuales estan dirigidas por actividades de ME. Una
necesidad de informacién de ME especifica un objeto a ser evaluado (Categoria de
Entidad) considerando también un Foco de Calidad. Notar que este tipo particular de
meta esta definido dentro del componente de Requisitos No Funcionales (ver Fig. 3).

En la Fig. 3 se puede apreciar el componente de Meta de Negocio y ademas sus
relaciones con los componentes de Proyecto (ver Seccion 2.2), Contexto (ver Seccién
2.4), Requisitos No Funcionales (ver Seccion 2.5), y Requisitos Funcionales (ver Seccion
2.6). Asuvez, enlas Tablas 4,5y 6, se pueden encontrar las definiciones de los términos,
sus atributos (o propiedades) y relaciones pertenecientes a los componentes del
paquete Meta de Negocio, respectivamente.

meta de negocio |

organiza el trabajo mediante B>

1

Nivel Organizacional | 1 ~ <se gestiona en | Organizacion Meta

- - = establece P> .
nivel = {estratégico, nombre 1. declaracion
tactico, operacional} misién 1 proposito

1 visién periodo de tiempo
A ~
es formulada a 1
Meta de Negocio
1 * | Meta de Necesidad de Informacion

categoria de propésito = {
evaluacion, desarrollo, es soportada porP>
mantenimiento/cambio} 1

'[\ . 1
sub-meta P>

propésito = {analizar}
JAN

es caract%rizada por

es derivada en g
puede requerir
v v

requisitos funcionales | requisitos no funcionales | contexto | |* proyecto_. -
Requisito Funcional = <<Thing>>  —
nombre | | Necesidad de Informacion de ME Contexto Y
declaracion 1.* punto de vista de usuario nombre :or:‘br: .
solicitante descripcion ecnaldejCienie

Figura 3: Términos, atributos y relaciones del paquete Meta de Negocio.
Tabla 4: Términos del paquete Meta de Negocio.
TERMINO DEFINICION

META (SINONIMO:
META
ORGANIZACIONAL,
OBJETIVO)

META DE NECESIDAD
DE INFORMACION

Es la declaraciéon del objetivo a ser alcanzado por la organizacion
gue considera el contenido proposicional de un propdsito en un
marco de tiempo y contextos dados.

Es una Meta destinada a dar soporte a una Meta de Negocio dada.
Nota: necesidad de informacién segin (“ISO/IEC 25010: Systems
and software engineering - Systems and software Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE) - System and software
quality models,” 2011) se define como “el soporte necesario para
administrar objetivos, metas, riesgos y problemas”.
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Es la Meta principal o primaria que la organizacién intenta

META DE NEGOCIO
alcanzar.
Representa un nivel de gestion y toma de decisiones en el que se
formulan las Metas de Negocio de la organizacidn y se toman en
NIVEL cuenta las Metas de Necesidad de Informacion. Nota: por lo

general, las Metas de Negocio a largo plazo son formuladas a un
nivel organizacional estratégico, mientras que las Metas de
Negocio a corto plazo son formuladas a un nivel organizacional
operativo.

Es una Entidad comprendida por personas que esta estructurada,
ORGANIZACION logra establecer y perseguir Metas organizacionales, y se ve
afectada y afecta a su entorno o Contexto.

ORGANIZACIONAL

Tabla 5:Atributos (o propiedades) del paquete Meta de Negocio.

TERMINO ATRIBUTO  DEFINICION
Es una declaracién explicita del objetivo a alcanzar.
declaracion | Nota: una declaracidn es usualmente escrita como una
asercién en un alto nivel o en lenguaje natural.
Es un periodo de tiempo establecido en el que se
periodo de persigue o se espera alcanzar la Meta. Nota: un marco
tiempo de tiempo de una Meta puede variar desde corto,
intermedio a largo plazo.
Es la razdon para alcanzar una Meta especifica. Nota:
propdsito ejemplos de propésitos de evaluacién son: comprender,
mejorar, monitorear y comparar, entre otros.
Representa la clase (o categoria) a la que pertenece el
propdsito de la Meta de Negocio. Nota 1: se han
identificado tres categorias de propdsitos: evaluacion,
desarrollo, mantenimiento/cambio. Nota 2: para la
categoria de evaluacion, se han definido otras tres
subcategorias: caracterizar y comprender, controlar y
cambiar, y adoptar alternativa (Olsina & Becker, 2017).
Representa un nivel especifico en el que se formulan las
Metas de Negocio de la Organizacion y se toman en
cuenta las Metas de Necesidad de Informacion. Nota 1:
comunmente, se han identificado en la literatura tres
niveles, a saber: estratégico, tactico y operativo (Kaplan
& Norton, 1996; Schendel & Hofer, 1979). Segun (Basili
et al.,, 2010), existen diferentes Metas a diferentes
nivel niveles de una Organizacién tales como a nivel
administrativo, a nivel de departamento, a nivel de
proyecto. Estos niveles coinciden en gran medida con los
niveles anteriormente mencionados. Nota 2: por lo
general, una Meta de Negocio a largo plazo es formulada
a nivel estratégico, mientras que Metas de Negocio a
corto o mediano plazo son formuladas a nivel tactico u
operativo.
|
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nombre | Denominacién que identifica la Organizacion.

Establece el propésito y el enfoque central de la Organizacidn.
mision | Nota: una declaraciéon de misién normalmente permanece sin
cambios a lo largo del tiempo.

Describe a lo que una Organizacién quiere aspirar, y qué
motivacion especifica une a las partes interesadas de la
Organizacion. Nota: la visidn refleja la realizacién de los valores
de la Organizacion.

ORGANIZACION

vision

Tabla 6:Relaciones del paquete Meta de Negocio.

RELACION DEFINICION

ES CARACTERIZADA POR | Una Meta es caracterizada por un Contexto dado.

ES DERIVADA EN Una Meta de Negocio es derivada en al menos un RF.

ES FORMULADO A Una Meta de Negocio es formulada a un nivel organizacional.

ES SOPORTADA POR Una Meta de Negocio es soportada por una o mas Metas de
Necesidad de Informacion.

ESTABLECE Una Organizacion establece y persigue metas como parte de su

mision, y en alineacion con su vision.
ORGANIZA EL TRABAJO Una Organizacidn organiza su trabajo o esfuerzo mediante
MEDIANTE Proyectos para alcanzar sus Metas establecidas.

Una Meta de Necesidad de Informacion requiere una o mas
PUEDE REQUERIR Necesidades de Informacién de ME.
Una Organizacién esta gestionada en diferentes niveles

SE GESTIONA EN - . - Lo .
organizacionales, como nivel estratégico, tactico y operativo.

2.4. Paquete Contexto

Las Metas son caracterizadas en un Contexto. A su vez, el Contexto se compone de
Propiedades de Contexto, que son un tipo particular de Atributos. Por ejemplo, si
tenemos una Meta de Negocio cuyo propdsito es mejorar la Calidad en Uso, la definicion
del Contexto resulta crucial. Como Propiedad de Contexto, podemos definir los usuarios
de la aplicacidn, las caracteristicas del equipo que ejecutard la aplicacidn, el sistema
operativo necesario para correr la aplicacién, entre otros.

En la Fig. 4 se puede apreciar el componente Contexto y su relacién con el paquete
Requisitos No Funcionales (ver Seccion 2.5). A su vez, en las Tablas 7, 8 y 9 se pueden
encontrar alguna de las definiciones de los términos, sus atributos (o propiedades) y
relaciones pertenecientes a los componentes del Contexto, respectivamente.

contexto | requisitos no funcionales |
<<Thing>>
e . <<Property>>
- > 1. Propiedad de Contexto = Atributo
nombre descripto por —
Ny objetivo
descripcion

Figura 4: Términos, atributos y relaciones del paquete Contexto (version simplificada).
|
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Tabla 7: Términos del paquete Contexto (version simplificada).

TERMINO DEFINICION

Representa el estado de la situacion de una entidad objetivo, que es
relevante para una Meta organizacional particular. Nota 1: en la definicion
CONTEXTO anterior, entidad puede referirse tanto a Entidad Evaluable (del
componente RNFs) como a Entidad (del componente RFs). Nota 2: Contexto
tiene semantica de cosa (<<Thing>>) (Fleetwood, 2009).

PROPIEDAD
DE CONTEXTO

Es un atributo que describe el contexto.

Tabla 8:Atributos del paquete Contexto (version simplificada).

TERMINO  ATRIBUTO  DEFINICION
descripcién Una declaracion textual no ambigua que describe el Contexto.

CONTEXTO . ., . op
nombre Denominacién que identifica el Contexto.
Tabla 9:Relaciones del paquete Contexto (version simplificada).
RELACION DEFINICION

DESCRIPTO POR \ El Contexto es descripto por al menos una Propiedad de Contexto.

2.5. Paquete Requisitos No Funcionales (RNFs)

Para cubrir una Necesidad de Informacién de ME (notar que el propdsito de esta Meta
de Necesidad de Informacion es analizar), resulta necesario definir un Modelo de RNFs
en funcién del Foco de Evaluacién. El Modelo de RNFs se compone de Requisitos No
Funcionales, es decir se compone Caracteristicas que a su vez son el resultado de la
combinacidon de Atributos. Las Caracteristicas son conceptos abstractos que no se
pueden medir directamente y por ello dependen de Atributos, los que si se pueden
medir de forma directa. El Modelo de RNFs no permite evaluar una Categoria de Entidad,
y por ende a toda Entidad Evaluable que pertenezca a la categoria. Por medio de dicha
Evaluacién, se puede cubrir la Necesidad de Informaciéon de ME.

En la Fig. 5 se puede apreciar el componente RNFs y su relacién con el componente de
Meta de Negocio (ver Seccién 2.3). A su vez, en las Tablas 10, 11 y 12 se pueden
encontrar las definiciones de los términos, sus atributos (o propiedades) y relaciones
pertenecientes a los componentes del paquete RNFs, respectivamente.

. _______________________________________________________________________________________|
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requisitos no funcionales

meta de negocio |

Meta de Necesidad de Informacion

proposito = {analizar}
AN

< sub-categoria

T

Categoria de Entidad

Necesidad de Informacion de ME

punto de vista de usuario

1 <ddescribe 1
nombre — i
descripcion objetivo
" indica
1, 1. v
. Requisito No Funcional vista de RNFs |
pertenece a <dasociado con
« | nombre 1.
1." 171 definicion
Foco de Evaluacion
<<Thing>> 1.*
Entidad Evaluable A
' |
nombre incluye
descripcion 1 . <<Property>>
Caracteristica - Atributo
combina B -
Modelo de RNFs T objetivo
nombre
especificacion sub-caracteristica P>
Figura 5: Términos, atributos y relaciones del paquete RNFs.
Tabla 10: Términos del paquete RNFs.
TERMINO DEFINICION
Es una propiedad medible, ya sea fisica o abstracta, asociada a
una Categoria de Entidad. Nota: un Atributo representa un RNF
ATRIBUTO . . .
elemental. Nota: un Atributo tiene semantica de (<<Property>>)
(Fleetwood, 2009).
. Representa un RNF no elemental que combina Atributos
CARACTERISTICA P q

(SINONIMO: DIMENSION,
FACTOR, CONCEPTO
CALCULABLE)

CATEGORIA DE ENTIDAD
(SINONIMO: CATEGORIA
DE OBJETO)

ENTIDAD EVALUABLE
(SINONIMO: OBJETO
CONCRETO)

MODELO DE RNFS
(SINONIMOS: MODELO

DENIS PEPPINO

medibles. Nota 1: la Caracteristica puede ser evaluada pero no
medida como un atributo al menos de una manera no muy
trivial, como, por ejemplo: "buena" o "mala". Nota 2: una
Caracteristicas puede tener sub-caracteristicas.

Es una categoria de objeto a evaluar asociando sus

caracteristicas y atributos.
Es un objeto concreto a ser evaluado. Nota: una Entidad
Evaluable tiene semantica de (<<Thing>>) (Fleetwood, 2009).

Es un conjunto de Caracteristicas, eventualmente sub-
caracteristicas, y las relaciones entre ellas, que proveen las bases
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DE CONCEPTO
CALCULABLE)

para especificar los RNFs y su evaluacion posterior. Nota: una
posible instancia de un Modelo de RNFs es el modelo de “calidad
en uso” de la ISO 25010 (“ISO/IEC 25010: Systems and software
engineering - Systems and software Quality Requirements and
Evaluation (SQuaRE) - System and software quality models,”
2011).

Es una Meta de Necesidad de Informacién dirigida por
actividades de medicidn y evaluacion.

Representa una restriccidon con respecto a una Caracteristica o
Atributo para ser evaluado sobre cédmo o que tan bien una
Entidad Evaluable se desempefa o desempefiara. Nota: los RFs
deberian requerir ser satisfechos por restricciones, las que son
representados por RNFs.

NECESIDAD DE
INFORMACION DE ME

REQUISITO NO
FUNCIONAL (RNF)

Tabla 11:Atributos del paquete RNFs.

TERMINO ATRIBUTO DEFINICION
ATRIBUTO objetivo Es la Meta o propdsito para medir el Atributo.
Es una representacién de aspectos comunes
CATEGORIA DE descripcidn Enz;iela(s)fir;tldades Evaluables que pertenecen a
ENTIDAD goria. — -
Denominacién que identifica la Categoria de
nombre .
Entidad.
. Es una representacién de aspectos de la Entidad
descripcidn Evaluable
ENTIDAD EVALUABLE ——— - s -
Denominacién que identifica la Entidad
nombre
Evaluable.

Es una representacion formal o semiformal de
un Modelo de RNF.
Denominacién que identifica el Modelo de RNF.

MODELO DE RNF especificacion

nombre

NECESIDAD DE
INFORMACION DE
ME

punto de vista de
usuario

es el punto de vista del usuario (por e€j.,
desarrollador, usuario final, etc.) desde el cual
se evaluara el foco de concepto.

Es una descripcidn no ambigua del significado

nombre Denominacién que identifica el RNF.
Tabla 12: Relaciones del paquete RNFs.
RELACION DEFINICION
QZ%CIADO Un RNF estd asociado con una o varias Categorias de Entidad
COMBINA Una Caracteristica combina Atributos.
DESCRIBE Un.a !\Ieceadad de Informacién de ME describe la Categoria de Entidad
objetivo a ser evaluada.
INCLUYE Un Modelo de RNFs esta conformado por (o incluye) al menos un RNF.
INDICA Una Necesidad de Informacidn de ME indica el Foco de Evaluacidn.
PERTENECE A | Una Entidad Evaluable pertenece a una Categoria de Entidad.

DENIS PEPPINO
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2.5.1. Paquete Vistas de RNFs

En la Fig. 6 se puede apreciar el componente Vistas de RNFs y su relacion con el
componente de RNFs (ver Seccidn 2.5). A su vez, en las Tablas 13, 14 y 15 se pueden
encontrar las definiciones de los términos, sus atributos (o propiedades) y relaciones
pertenecientes a los componentes del paquete Vistas de RNF, respectivamente.

Un Foco de Evaluacion es la Caracteristica raiz en un Modelo de RNFs, como por ejemplo
Calidad Externa, Calidad en Uso, entre otras. Existen diferentes Focos de Evaluacidn, tal
es el caso del Foco de Calidad y el Foco de Costo, que son los representados en la
presente ontologia. De la asociacién entre un Foco de Evaluacién y una Categoria de
Entidad surge la Vista de RNF. La ontologia presenta dos tipos de Vistas de RNFs, Vista
de Costoy Vista de Calidad. En la Fig. 6 se observa que existen relaciones de dependencia
e influencia entre Vistas de Calidad, especificamente una Vista de Calidad dependiente
depende de otra Vista de Calidad independiente. Dicho de otra manera, una Vista de
Calidad independiente influencia a una Vista de Calidad dependiente.

requisitos no funcionales |
vista de RNFs |
Vista de Costo N Vista de RNF Categoria de Entidad
nombre nombre
\ descripcion
Vista de Calidad '
n = | vista independiente \\\
vista dependiente *
dinfluencia Foco de Evaluacion ™ Caracteristica
depende de P> 1! raiz
es representado porp>
| 1.
Foco de Calidad Foco de Costo Modelo de RNFs
nombre
especificacion

Figura 6: Términos, atributos y relaciones del paquete Vistas de RNFs.

. _______________________________________________________________________________________|
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Tabla 13: Términos del paquete Vista de RNFs.

TERMINO DEFINICION
FOCO DE CALIDAD Es un Foco de Evaluacion para calidad.
FOCO DE COSTO Es un Foco de Evaluacién para costo.
FOCO DE
EVALUACION
(SINONIMO: FOCO DE | Es una caracteristica que representa la raiz de un Modelo de RNFs.
CONCEPTO
CALCULABLE)
VISTA DE CALIDAD Es una vista de RNF para calidad.
VISTA DE COSTO Es una vista de RNF para costo.
Es la asociacion entre un Foco de Evaluacidn y una Categoria de
Entidad. Nota 1: la Categoria de Entidad debe ser la super categoria,
VISTA DE NFR es decir, el mayor nivel de abstraccién de una Categoria de Entidad
(SINONIMO: VISTA DE | de valor a ser evaluada en una Organizacién dada. Nota 2: los
CONCEPTO nombres de una super categoria de entidad son Recurso, Proceso,
CALCULABLE) Producto de Software, Sistema, Sistema en Uso, entre otros. Nota
3: los nombres de Vistas de Calidad son: Calidad, Vista de Costo, etc.
(M. B. Rivera, Becker, & Olsina, 2016).
Tabla 14: Atributos del paquete Vista de RNFs.
TERMINO ATRIBUTO DEFINICION

VISTA DE RNF ‘ nombre Etiqueta o nombre de una Vista de Calidad para identificarla.

Tabla 15: Relaciones del paquete Vistas de RNFs.

RELACION DEFINICION

DEPENDE DE Un;.a Vista de Calidad puede depender de una o mas Vistas de
Calidad.

ES REPRESENTADO Un Foco de Calidad es representado por uno o mas Modelos de

POR RNFs.

INFLUENCIA g:lziad;/(;sta de Calidad puede influenciar a una o mas Vistas de

2.6. Paquete Requisitos Funcionales (RFs)

Una Meta de Negocio es derivada en al menos un RF. Estos afectan de manera directa a
la Entidad. Una Entidad no puede existir sin Propiedades y Capacidades. Tampoco estas
dos pueden existir sin pertenecer a una Entidad. De modo que Entidades, Propiedades
y Capacidades no existen de forma aislada una de las otras, sino que todas aparecen de
forma simultdnea para formar una unidad. Por otra parte, para poder medir y evaluar
los RFs requieren del uso de RNFs.

En la Fig. 7 se puede apreciar el componente RFs y su relacién con el componente de
RNFs (ver Seccion 2.5). A su vez, en la en las Tablas 16, 17 y 18 se pueden encontrar las

. _______________________________________________________________________________________|
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definiciones de los términos, sus atributos (o propiedades) y relaciones pertenecientes
a los componentes del paquete de RFs respectivamente.

requisitos funcionales |

p , .- 1 - :
<<Thing>> Requisito Funcional
Entidad <dintenta actuar sobre nombre
nombre declaracién
A \df:rsscirc,:ﬁcmn & A solicitante
-Enti colabora con otra
e AR categoria de entidad L
T 1
1.* 1.*
<<Property>> <<Power>>
Propiedad habilita P> Capacidad
nombre 1.* 1" nombre
descripcion "~ | descripcién del comportamiento
requisitos no funcionales |
Requisito No Funcional 1.* drequiere ser satisfecho por
nombre
definicién

Figura 7: Términos, atributos y relaciones del paquete RFs.

Tabla 16: Términos del paquete RFs

TERMINO DEFINICION

Es una facultad de una Entidad que se refiere a lo que se supone que debe
CAPACIDAD hacer y como se debe comportar. Nota: una Capacidad tiene semantica de
(<<Power>>) (Fleetwood, 2009).

Es un objeto concreto por desarrollar considerando sus Propiedades vy
Capacidades. Nota 1: una Entidad tiene semantica de (<<thing>>)
(Fleetwood, 2009). Nota 2: Things (Entidades), properties (Propiedades) y
powers (Capacidades) no existen de forma aislada una de las otras, sino que
todas aparecen de forma simultdnea para formar una unidad (Fleetwood,
2009).

Es el aspecto de una Entidad que refiere a su constitucién intrinseca,
PROPIEDAD estructura o partes de esta. Nota: una Propiedad tiene semantica de
(<<Property>>) (Fleetwood, 2009).

Establece qué hace o debe hacer una Entidad nueva o existente (o
subentidad), a través de sus Propiedades y/o Capacidades. Nota: para que
el RF sea operacionalizado, se puede establecer la accion a ser realizada
sobre la Entidad.
|
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Tabla 17: Atributos del paquete RFs.

CONCEPTO ATRIBUTO DEFINICION
declaracion Una declaracion explicita de qué hace o debe
REQUISITO hacer una Entidad, ya sea nueva o existente.
FUNCIONAL (RF) | nombre Etiqueta o nombre de un RF para identificarlo.
solicitante Agente que requiere o establece un RF.
, . Categoria o clase de objeto a la que una Entidad
categoria de entidad gorl J que u !
concreta pertenece.
L Una declaracidn textual no ambigua que describe
descripcién .
un objeto concreto.
ENTIDAD " -
Etiqueta o nombre de un objeto concreto para
nombre . .
identificarlo.
. Identificador Unico que indica el nivel de
version L .
evolucidn de un objeto concreto.
L Una declaracién textual no ambigua que describe
descripcién . .
una Propiedad de una Entidad.
PROPIEDAD : -
nombre Etigueta o nombre de una Propiedad de una
Entidad para identificarla.
L Una declaracién textual no ambigua que describe
descripcién del . ., .
comportamiento un comportamiento o accién que es habilitada por
CAPACIDAD P una Propiedad de una Entidad.
nombre Etigueta o nombre de una Capacidad de una
Entidad para identificarla.
Tabla 18: Relaciones del paquete RFs.
RELACION DEFINICION
INTENTA ACTUAR Un RF estd asociado con (destinado a actuar en) una o mas
SOBRE Entidades concretas.
SUB-ENTIDAD Una Entidad concreta puede ser compuesta de ninguna o de muchas

sub-entidades, la cuales a su vez son Entidades.

COLABORA CON OTRA Una Entidad concreta puede cooperar con ninguna o varias

Entidades.
HABILITA Una o mas Propiedades permiten una o mas Capacidades.
REQUIERE SER Un RF puede ser satisfecho por ninguno o mas restricciones (es
SATISFECHO POR decir, RNFs).

2.7. Paquete Medicion

Toda tarea de Medicidn produce como resultado una Medida, utilizando como método
una Métrica. Respecto de la Medicién Directa, utiliza una Métrica Directa, para que
siguiendo si Procedimiento de Medicién, se obtenga una Medida Base. En cuanto a la
Medicién Indirecta, utiliza una Métrica Indirecta, que sigue un Procedimiento de Calculo
gue depende de al menos una Medida, para producir una Medida Derivada. Toda
Métrica posee una Escala que es expresada en una Unidad. A su vez, una Métrica se
utiliza para cuantificar un Atributo, mediante una Medicién.

. _______________________________________________________________________________________|
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En la Fig. 8 se puede apreciar el componente Medicién y su relacién con el componente
RNFs (ver Seccién 2.5). A su vez, en las Tablas 19, 20 y 21 se pueden encontrar las
definiciones de los términos, sus atributos (o propiedades) y relaciones pertenecientes
a los componentes del paquete Medicidn, respectivamente.

medicion |

1.7

]
Procedimiento de Medicion <<Método>> Escala
Meétrica

especificaciéon tipo de escala

2. s .
1 A nombre <dmetrica relacionada 1
R objetivo
se mide utilizando
autor - es expresada en
’—D versién < ,<<Metodo>> v
Métrica Indirecta
<<Método>>
Meétrica Directa se calcula utilizando 1
<<Resultado>> v 1 .
1 Medida
A valor Procedimiento de Calculo Unidad
tiene asignada L[S especificacion nombre
acrénimo
produce P> <<Resultado>> <<Restltado>> <produce
J Medida Base Medida Derivada 1
* 1 1 A
tiene asignada
<<Tarea>> A <<Tarea>> |, | <<Tarea>>

Medicion Directa Medicion Medicion Indirecta

marca de tiempo metrélogo

requisitos no funcionales |

consume
v

cuantifica
v <<Property>> | 4

Atributo

objetivo

Figura 8: Términos, atributos y relaciones del paquete Medicion.(Becker et al., 2015)

Tabla 19: Términos del paquete Medicion.

TERMINO DEFINICION

Es un conjunto de valores con propiedades definidas. Nota: el tipo de
Escala depende de la naturaleza de la relacion entre los valores de la
Escala. El tipo de Escala mas usado en la ingenieria de software es
clasificado en: nominal, ordinal, intervalo, proporcion, y absoluta.
Una tarea que usa una Métrica para producir el valor de una Medida.
Nota: esta tarea cuantifica un Atributo para producir una Medida
como resultado. Nota: una Medicion tiene semantica de (<<Tarea>>)
(Becker et al., 2015).

Es una Medicién que produce una Medida Base. Nota: una Medicion
Directa tiene semantica de (<<Tarea>>) (Becker et al., 2015).

Es una Medicién que produce una Medida Derivada. Nota: una

ESCALA

MEDICION

MEDICION DIRECTA

MEDICION . ) .

Medicidén Indirecta tiene semantica de (<<Tarea>>) (Becker et al.,
INDIRECTA

2015).

Es el nUmero o categoria asignado a un Atributo de una Entidad
MEDIDA haciendo una Medicién. Nota: una Medida tiene semantica de

(<<Resultado>>) (Becker et al., 2015).

. _______________________________________________________________________________________|
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MEDIDA BASE

MEDIDA DERIVADA

METRICA

METRICA DIRECTA

METRICA
INDIRECTA

PROCEDIMIENTO
DE CALCULO

PROCEDIMIENTO

Es una Medida que no depende de otras Medidas Nota: una Medida
Base tiene semantica de (<<Resultado>>) (Becker et al., 2015).

Es una Medida que es derivada de otras Medidas. Nota: una Medida
Derivada tiene semantica de (<<Resultado>>) (Becker et al., 2015).

Es el Procedimiento de Calculo o Procedimiento de Medicién definida
y la Escala. Nota: una Métrica tiene semadntica de (<<Método>>)
(Becker et al., 2015).

Es una Métrica de un Atributo que no depende de otras Métricas.
Nota: una Métrica Directa tiene semantica de (<<Método>>) (Becker
et al., 2015).

Es una Métrica de un Atributo que depende de otras Métricas. Nota:
una Métrica Indirecta tiene semantica de (<<Método>>) (Becker et al.,
2015).

Es un conjunto de instrucciones establecidas y ordenadas de un
Indicador o una Métrica Indirecta que indica como los pasos descriptos
en una tarea de Medicién Indirecta o Evaluacion deben ser llevados a
cabo.

Es un conjunto de instrucciones establecido y ordenado de una
Meétrica Directa que indica como los pasos descriptos en una tarea de

DE MEDICION .
Medicién Directa deben ser llevado a cabo.
Es una cantidad particular definida y adoptada por convencién, con las
UNIDAD que se comparan otras unidades del mismo tipo para expresar su
magnitud relativa a esa cantidad.
Tabla 20: Atributos del paquete Medicion.
TERMINO ATRIBUTO DEFINICION
. Es la escala utilizada en la Métrica o en el
ESCALA tipo de escala . uiiz I
Indicador.
MEDICION metrélogo Es el agente encargado de realizar la Medicién.
MEDICION DIRECTA marca de s el instante en que se realizd la Medicion
tiempo Directa.
MEDIDA valor E§ el valor .obtenldo en la Medicién ya sea
Directa o Indirecta.
Es la persona que realizd la descripcion de la
autor -
Meétrica.
nombre Es una etiqueta o nombre descriptivo de una
METRICA Meétrica para ser identificada.
objetivo Es lo que se quiere lograr con la Métrica.
L, Es un numero que identifica las distintas
version

adaptaciones de una misma Métrica.

PROCEDIMIENTO DE
CALCULO

especificacion

Son los pasos necesarios para poder obtener el
valor de la Métrica Directa.

PROCEDIMIENTO DE

especificacion

Son los pasos necesarios para poder obtener el

MEDICION valor de la Métrica Indirecta o el Indicador.
acronimo Es la abreviatura de la unidad.

UNIDAD Es una etiqueta o nombre descriptivo de una
nombre

Unidad para ser identificada.

DENIS PEPPINO
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Tabla 21: Relaciones del paquete Medicion.

RELACION DEFINICION

CONSUME Una Medicidn se realiza sobre un atributo.

CUANTIFICA Una Métrica mide un atributo.

ES EXPRESADA EN Una escala utilizar alguna unidad.

METRICA Una Métrica indirecta se relaciona con al menos dos Métricas, ya sean

RELACIONADA Meétricas Directas o Métricas Indirectas.

PRODUCE Una. Medicién (Directa o Indirecta) origina una Medida (Base o
Derivada).

SE CALCULA . . - - ,

UTILIZANDO Toda Métrica Indirecta utiliza un Procedimiento de Calculo.

SE MIDE . . - L .

UTILIZANDO Toda Métrica Directa utiliza un Procedimiento de Medicion.

Una Medicién Indirecta tiene asignada una Métrica Indirecta. Una

TIENE ASIGNADA Medicién Directa tiene asignada una Métrica Directa.

2.8. Paguete Evaluacion

Toda tarea de Evaluacion produce un Valor de Indicador, utilizando como método un
Indicador. Una Evaluacién Elemental tiene como entrada una Medida, con la que,
siguiendo el Modelo Elemental presente en el Indicador Elemental, produce un Valor de
Indicador. En otras palabras, una Evaluacion Elemental evalta un Atributo. Respecto de
la Evaluacién Derivada, utiliza un Indicador Derivado que tiene como entrada un Valor
de Indicador (de una Evaluacién previa), para que siguiendo el Modelo Global producir
un nuevo Valor de Indicador. Es decir, un Evaluacion derivada sirve para evaluar una
Caracteristica. Con respecto a los Indicadores, todos ellos tienen un Procedimiento de
Célculo, y un conjunto de Criterios de Decisidn. Estos ultimos se utilizan para poder
interpretar el Valor de Indicador. En un Modelo de RNFs, todos los Indicadores
(asociados a Atributos o Caracteristicas), deben tener los mismos Criterios de Decision.

En la Fig. 9 se puede apreciar el componente Evaluacion. A su vez, en las Tablas 22,23y
24 se pueden encontrar las definiciones de los términos, sus atributos (o propiedades)
y relaciones pertenecientes a los componentes del paquete Evaluacion,
respectivamente.

Tabla 22: Términos del paquete Evaluacion.

TERMINO DEFINICION
Umbral, objetivos, o patrones usados para determinar la necesidad de
CRITERIO DE . . L . . .
p actuar o investigar, o para describir el nivel de confidencia en un resultado
DECISION
dado.
P Es una tarea que usa un Indicador para producir un Valor de Indicador.
EVAL
VALUACION Nota: Evaluacion tiene semantica de (<<Tarea>>) (Becker et al., 2015).
EVALUACION Es una I,Evz.:lluaaon que proc.j}Jce ur'm Vanr. de Ind|<fad9r evaluando una
Caracteristica. Nota: Evaluacion Derivada tiene semantica de (<<Tarea>>)
DERIVADA
(Becker et al., 2015).
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EVALUACION

Es una Evaluacién que produce un Valor de Indicador evaluando un
Atributo. Nota: Evaluacion Elemental tiene semdntica de (<<Tarea>>)

ELEMENTAL
(Becker et al., 2015).
Es el Procedimiento de Calculo y la Escala en adicidn al modelo y al Criterio
de Decision para proporcionar una Evaluacién de una Caracteristica o un
Atributo con respecto a una Necesidad de Informacién definida. Nota: un
INDICADOR . , . o
Indicador es un Método que es aplicable a la descripcién de una tarea de
Evaluaciéon. Nota: Indicador tiene semantica de (<<Método>>) (Becker et
al., 2015).
Es un Indicador que no depende de otros Indicadores para evaluar un
INDICADOR . . . . ,
Atributo. Nota: Indicador Elemental tiene semantica de (<<Método>>)
ELEMENTAL
(Becker et al., 2015).
Es un Indicador que utiliza otros Indicadores para evaluar una Caracteristica
INDICADOR . . . . .
Nota: Indicador Derivado tiene semantica de (<<Método>>) (Becker et al.,
DERIVADO
2015).
MODELO Es un algoritmo o funcidn con Criterios de Decisidn asociados que modelan
ELEMENTAL un Indicador Elemental.
MODELO Es un algoritmo o funcidn con Criterios de Decisidn asociados que modelan
GLOBAL un Indicador Global.
Es el nimero o categoria asignada a una Caracteristica o Atributo
VALOR DE realizando la Evaluaciéon. Nota: es la salida de la Evaluacidn que representa
INDICADOR un resultado como un producto de trabajo. Nota: Valor de Indicador tiene
semantica de (<<Resultado>>) (Becker et al., 2015).
Tabla 23: Atributos del paquete Evaluacion.
TERMINO ATRIBUTO DEFINICION
L Es una descripcién no ambigua del significado del Criterio
descripcién .
de Decision.
nombre Es una etiqueta o nombre especifico con el que se
CRITERIO DE identifica el Criterio de Decision.
DECISION umbral Es la especificacion del valor numérico inferior para el
inferior Criterio de Decision.
umbral Es la especificacién del valor numérico superior para el
superior Criterio de Decision.
MEIEEICE Es el instante en que se realizd la Evaluacién
EVALUACION tiempo q :
evaluador Es el agente encargado de realizar la Evaluacion.
autor Es el nombre de la persona que escribié el Indicador.
Es una etiqueta o nombre especifico con el que se
nombre . e .
identifica el Indicador.
INDICADOR eso Es un valor que utiliza el Indicador para producir, en
P conjunto con otros Indicadores, su Valor de Indicador.
., Es un cédigo o nimero Unico que indica el nivel de
version
desarrollo.
INDICADOR operador Es el operador légico que utiliza el Indicador Derivado
DERIVADO P para producir su Valor de Indicador.
VALOR DE valor Es un resultado numérico o categoria asignado a un
INDICADOR Indicador.
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Tabla 24: Relaciones del paquete Evaluacion.

RELACION DEFINICION
Un Evaluacién Elemental necesita como entrada una Medida. Una
CONSUME ., . . .
Evaluacién Derivada necesita como entrada un Valor de Indicador.
EVALUA Un I|:1d|cador EIemer\tél evaltda un Atributo. Un Indicador Derivado
evalla una Caracteristica.
INDICADORES Todo Indicador Derivado depende de al menos otro Indicador, sin
RELACIONADOS importar su tipo.
Un Indicador Elemental es representado por un Modelo Elemental.
MODELADO POR Un Indicador Global es representado por un Modelo Elemental.
PRODUCE Toda Evaluacion da como salida (resultado) un Valor de Indicador.
SE INTERPRETA Tanto el Modelo Elemental como el Modelo Global se interpretan
USANDO usando Criterios de Decision.

Una Evaluacidn Elemental depende de un Indicador Elemental. Una

[LERELSIGNARG Evaluacién Derivada depende de un Indicador Derivado.

requisitos no funcionales | medicion |
| Caracteristica i evalia
consume P> 1 po——
1 GSZ.: ° Procedimiento de Calculo Escala
<<Property>> caica — — |
Atributo valor especificacién ipo de escala
objetivo 1 1
— 1
evaluacion |
7.y
1 evalia g
<<Método>> <<Método>> 1
. I -
Indicador Elemental | Indicador
1 1 nombre N <<Método>>
A peso 1+ Indicador Derivado
tiene asignado autor = operador
version <dindicadores relacionados
1 * *

modelgjo por 5 1. 1

<<Tarea>>
Evaluacion Elemental

asociado con
v

1 model%io por

| Modelo Elemental | 2. 1

Criterio de Decision Modelo Global

*
<<Tarea>>
2. | nombre 2. ” A
descripcion tiene asignado

Evaluacion
se interpreta usando > umbral inferior
umbral superior

< se interpreta usando
marca de tiempo

evaluador

1 T

*

<<Tarea>>
Evaluacion Derivada

<<Resultado>> 1

Valor de Indicador T
<dconsume 1

produce P> 1
valor

Figura 9: Términos, atributos y relaciones del paquete Evaluacion.
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Capitulo 3: Descripcion del Proceso de
GOCAMEC

El segundo pilar de una estrategia integrada es la especificacidon del proceso. En este
capitulo, especificamente se presenta el proceso de la estrategia genérica de mejora
denominada GOCAMEC (Goal-Oriented Context-Aware Measurement, Evaluation and
Change) que se utilizé en el caso practico (Capitulo 4). Notar que los términos definidos
en la base conceptual de la Capitulo 2 se encuentran resaltados en itdlica.

A continuacion, se utilizard un escenario de evaluacion para describir la Estrategia
GOCAMEC. En este se incluye el propdsito de la Meta de Negocio, la cantidad y tipo de
Vista de RNF, la descripcidn del escenario, un ejemplo de escenario de evaluacién y la
especificacion del proceso genérico de la Estrategia a ser instanciada junto a su
descripcién. Notar que la especificacion del proceso presentada en esta seccidn resulta
ser genérica y debe ser instanciada para su uso.

Propdsito de la Meta de Negocio: Mejorar.

e Cantidad de Vistas de RNF: Una.

e Tipo de Vista de RNF: Vista de Calidad.

e Descripcidn del escenario: El propdsito de la Meta de Negocio a nivel operativo
es comprender y mejorar la situacién actual de una Entidad, en un Contexto
dado, para un conjunto de Caracteristicas y Atributos relacionados a un Foco de
Calidad, mediante el empleo sistematico de una Estrategia de mejora guiada por
Medicion, Evaluacion, andlisis y cambio. La Medicion se realiza cuantificando
Atributos de la Entidad por medio de Meétricas. La Evaluacion se realiza
interpretando las Caracteristicas y Atributos por medio de Indicadores. El andlisis
estd basado en determinar fortalezas y debilidades de las Caracteristicas y
Atributos para la Entidad evaluada en un momento dado, lo que permite brindar
conclusiones y recomendaciones de mejora. La mejora se puede lograr mediante
el cambio en la Entidad y/o su Contexto, permitiendo actuar sobre las
debilidades encontradas. Luego de los cambios, la nueva version de la Entidad
(y/o su Contexto) se reevalla para analizar el impacto producido por los cambios
introducidos.

e Ejemplo de escenario de evaluacién:
o Declaracién de la Meta de Negocio: “Mejorar 15 puntos porcentuales
(p.p.) la calidad externa de la aplicacion JGUIAr en 3 meses”.
Vista de Calidad: Vista de Calidad de Sistema.
Super-Categoria de Entidad: Sistema.
Foco de Calidad: Calidad Externa.
Entidad: Aplicacién JGUIAr (versién 1.3).

o O O O
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DENIS PEPPINO -27-



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

o Caracteristicas: Calidad de Informacién (Sub-caracteristicas: Precision de
la Informaciéon y Adecuacidon de la Informacién), Usabilidad (Sub-
caracteristicas: Comprensibilidad, Facilidad de Aprendizaje, Operabilidad
y Proteccidon contra Errores del Usuario) y Calidad Funcional (Sub-
caracteristicas: Exactitud Funcional y Adecuacién Funcional).

e Especificacidon del proceso genérico de GOCAMEC: Ver Fig. 11.
e Descripcion del proceso:

La primera actividad a realizar es “Definir los RNFs” (A1), la cual tiene como entrada un
modelo de calidad (por ej. aquellos propuestos en (“ISO/IEC 25010: Systems and
software engineering - Systems and software Quality Requirements and Evaluation
(SQuaRE) - System and software quality models,” 2011)), informacidn sobre la Entidad y
su Contexto, y la Meta de Negocio cuyo propdsito es mejorar. A partir de estas entradas,
se debe definir el arbol de RNFs a partir de un Modelo de RNFs, identificando la
Caracteristica raiz (Foco de Evaluacion), como también el resto de las Caracteristicas y
los Atributos asociados a ellas. Ademas, se deben definir datos relativos al Contexto,
como puede ser el caso del tipo de usuario, las caracteristicas de los equipos en que se
ejecutard el software, entre otros. Como resultado se obtiene el documento
“Especificacion de RNFs”.

Luego, en la actividad “Disefiar la Medicion y la Evaluacion” (A2) se tiene como entrada
el documento “Especificacion de RNFs”, y los repositorios de Métricas e Indicadores.
Aqui se seleccionan Métricas e Indicadores para cada Atributo y Caracteristica del
Modelo de RNFs. En caso de que no se tengan todas las Métricas y/o Indicadores
necesarios, los mismos se pueden definir utilizando plantillas como las que se pueden
apreciar en la Fig. 10, que luego se integrardn a su correspondiente repositorio. La salida
de la actividad A2 es la “Especificacion de Métricas e Indicadores”. En este punto el flujo

METRICA DIRECTA

Nombre:
Objetivo:
Autor: Version:
Procedimiento de medicidn:
Tipo:

Especificacion:

Escala numérica:
Representacion:
Tipo de valor:
Tipo de escala:

METRICA INDIRECTA

Nombre:
Objetivo:
Autor: Version:
Procedimiento de calculo:
Formula:

Escala numérica:
Representacion:
Tipo de valor:

Tipo de escala:
Nombre de unidad:
Acrénimo: %

Meétricas relacionadas:

INDICADOR

Nombre:
Autor: Version:
Modelo elemental:
Especificacion:
Criterios de decision:
Nombre 1:

Rango: Descripcion:
Nombre N:
Rango: Descripcion:

Escala numérica:
Representacion:
Tipo de valor:

Tipo de escala:
Nombre de unidad:
Acrénimo:

Figura 10: Ejemplo de plantillas para Métricas Directas, Métricas Indirectas e Indicadores.

DENIS PEPPINO




APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

del proceso se puede dividir en dos actividades que pueden ser ejecutadas en paralelo
(A3y A4.1).

“Implementar la Medicion y Evaluacion” es la actividad codificada como A3. A parir de
los documentos “Especificacion de Métricas e Indicadores” y “Entidad Actual y
Contexto”, se procede a realizar las Mediciones correspondientes a cada uno de los
Atributos. Para ello se siguen los pasos descriptos en las Métricas, ya sea un
Procedimiento de Medicion o un Procedimiento de Cdlculo (en caso de ser una Métrica
Indirecta). Una vez que se obtiene todas las Medidas, estas se utilizan como insumo para
realizar la Evaluacion. Para ello, se siguen los Procedimientos de Cdlculo presentes en la
especificacion de los Indicadores asociados a cada Atributo. Como resultado se obtienen
los Valores de Indicadores para cada Atributo. A partir de ellos podemos calcular los
Valores de Indicadores de las Caracteristicas. Para esto se tiene en cuenta los pesos y
operadores relativos a las Caracteristicas en funcién del modelo de agregacién
seleccionado. Luego se calcula el valor del Foco de Evaluacion (Caracteristica raiz). Tanto
las Medidas como los Valores de Indicadores son almacenados en sus correspondientes
repositorios.

En paralelo con A3 (ver Fig. 11) se puede ejecutar “Disefiar el Analisis” (A4.1). En esta
actividad se tiene como entrada los documentos “Especificacién de RNFs” y
“Especificacién de Métricas e Indicadores”. A su vez, de la Meta de Negocio principal se
desprende una sub-meta. Esta resulta ser una Meta de Necesidad de Informacion, cuyo
propdsito es analizar (ver Fig. 12). En funcidn de ella y los documentos antes nombrados,
se establecen los criterios para el analisis de los resultados. En este punto resulta
conveniente tener en cuenta los diferentes Criterios de Decision utilizados en los
Indicadores (notar que todos los Indicadores deben tener los mismos Criterios de
Decision) ya que resultan utiles para determinar qué condiciones nos permiten clasificar
a un Atributo y/o Caracteristica como una debilidad o una fortaleza. Otro aspecto para
tener en cuenta resulta ser la condicién bajo la que se determine si se ha alcanzado o no
la Meta de Negocio principal. Todo esto se registra en el documento “Especificacién del
Analisis”.

Una vez finalizadas A3 y A4.1, se debe “Analizar los Resultados” (A4.2). Esta actividad
tiene como insumo los Valores de Indicadores y las Medidas obtenidas en A3 y el
documento “Especificacién del Anadlisis”, para poder aplicar los criterios asentados en
este documento. En esta actividad se busca detectar debilidades para asi poder
recomendar cambios sobre los Atributos relacionados a ellas. Resulta de utilidad fijar
prioridades a las recomendaciones de cambio, ya que en general los proyectos estan
limitados por ejemplo en tiempo, entre otros factores. Como resultado esta informacién
se vuelca en el “Informe de Conclusién/Recomendacion”.

Una vez finalizada la actividad A4.2, en caso de no existir recomendaciones de cambios
en la Entidad y/o en su Contexto, por ejemplo, debido a que el nivel de satisfaccion
alcanzado es 6ptimo, el proceso finaliza. Por el contrario, si existen recomendaciones de
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cambio debido a debilidades detectadas, se contintda el flujo de ejecucién con la
actividad “Disefar los Cambios” (A5). A partir del “Informe de Recomendacion”, se
plantean las acciones de cambio sobre las debilidades detectas, como también los
métodos a utilizar para llevarlas a cabo. Vale la pena aclarar que se pueden dejar fuera
algunas de las debilidades detectadas teniendo en cuenta diferentes factores como
pueden ser el tiempo y el presupuesto disponible.

R @‘ '[; efinr los <<datastore>> [Entidad
eq;:tos - [Models de Calidad] C%‘i
[Meta de ontexto
@, Negocio] Funcionales :
(A1) |
[ . :
n!lzes Is: IﬁL::i?i‘t:fsn T - = <<datastore>>
+ ey Métricas/Indicadores
R RRRR = D;eﬁar la Una vez realzados los cambios,
RN Medicién y |a "Nueva Situacion” es la entrada
; Evaluacidn para A3 en vez de "Entidad

i (A2) Actual y Contexto”

i [Espedificacidn

Propésito: : M_____-_"_-__""_""""""""-": E i
Analizar ; m] v < ______________________________________________

' R L/ ¥ Implementar ...
""""""""""" = Disefiar el la Medicién y :
[Meta de i Analisis (A4.1) la Evaluacion ----==--roormnoeeeeneeoe sy
Necesidad : (A3) i
de ; i, <<datastore>> :
Infornacién] 5 : [Valores de
: 5 Medidas/Indicadores] :
E En caso de ya haber : @
. izado A4.1, solo :
Especificacién del real z :
Andisis] i realizar A3 : [Nueva
: B !—:J : Situacién]
. S A
b - Analizar los @ :
Resutados -
(A4.2) [Informe de
Conclusién/
g Recomendacién] :
¢Deben realizarse W @ ;
cambiosenla | | [s] E’—:J E%
entidad/ contexto? __m_-> _____ .. [Pande :
[ro] Disefiar los Mejora] ~ ----> [mplementar
Cambios los Cambios
(A5) (A6)  —

Figura 11: Especificacion del proceso genérico de la Estrategia GOCAMEC. El flujo de actividades se encuentra
resaltado con fondo gris.

“Implementar los cambios” es la actividad codificada como A6. Partiendo de lo
expresado en el “Plan de Mejora”, se procede a realizar los cambios sobre la Entidad. El
resultado es una nueva versioén de la Entidad bajo estudio.
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Como se observa en la Fig. 11, una vez finalizada la actividad A6 se debe ejecutar
nuevamente A3 con el fin de realizar la Medicidn y la Evaluacion sobre la nueva versién
de la Entidad. A partir de estos nuevos resultados, en A4.2 se analiza si los cambios han
permitido alcanzar la Meta de Negocio establecida inicialmente. Si no se alcanzo, se
pueden realizar nuevos ciclos de cambio, reevaluacion y analisis hasta alcanzar la Meta
establecida por la organizacién. Una vez alcanzada la Meta de Negocio principal, el
proceso culmina.

En resumen, para alcanzar el propdsito mejorar, GOCAMEC cuenta con un conjunto de
actividades que permiten: i) comprender el estado actual de la Entidad Evaluable y
recomendar cambios (actividades A1-A4.2); ii) realizar los cambios sobre la Entidad
concreta y sus subentidades (actividades A5 y A6); y iii) comprender el estado ulterior al
cambio (re-ejecucidn de actividades A3 y A4.2). En otras palabras, el Proyecto de MEC
se puede descomponer en al menos dos Proyectos de ME y un Proyecto de Cambio, cada
uno operacionalizado por sus correspondientes Metas (ver Fig. 12).

meta de negocio l royect
Meta Proyecto de Cambio |
-~ — 1.* * Proyecto |
leclaracion K== bt i
propésito < operacionaliza nombre ik
periodo de tiempo fecha de cierre

Proyecto de MEC

i [l

2 sub-meta P> sub-proyectoP>
Meta de Necesidad de Informacion
proposito = {analizar} Meta de Negocio Proyecto de ME
* 1 categoria de propésito ={ | * ;
evaluacion, desarrollo,
s soportada por mantenimiento/cambio}

Figura 12: Relaciones entre tipos de Meta y tipos de Proyectos.

. _______________________________________________________________________________________|
DENIS PEPPINO -31-



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

. _______________________________________________________________________________________|
DENIS PEPPINO -32-



APLICANDO UNA ESTRATEGIA DE MEDICION, EVALUACION Y CAMBIO PARA MEJORAR UNA

HERRAMIENTA DIDACTICA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

Capitulo 4: Caso aplicado: JGUIAr

Tal como se detallé en el Capitulo 1, JGUIAr es una herramienta didactica utilizada en la
asignatura POO (ver captura de pantalla de la aplicacién en Fig. 13). Los docentes de
dicha asignatura han notado que JGUIAr es de suma importancia para los estudiantes ya
gue permite que los mismos comprendan los conceptos y fundamentos de las GUI, sin
tener la necesidad de concentrarse en la codificacidn de estas. Este nivel de abstraccidon
facilita la asimilacion de los nuevos conceptos, para que luego los alumnos se puedan
concentrar en el andlisis del cédigo fuente generado por la herramienta. Desde el afio
2014 se ha utilizado la herramienta demostrando su utilidad, y luego de varios estudios
(Molina, 2013, 2016, Molina & Olsina, 2014, 2015), se detectd la oportunidad de realizar
mejoras sobre JGUIAr.

JG jGUIA - Java GUI Architect v13
Archivo Crear Ayuda

componenes] [ | [ =[] [ [E] 58] vavouss:

[ [ | meranarsra: o |

import java.awt.Frame; -
import java.awt.BorderLayout;

Objetos de la aplicacion
(! Panel panel [FlowLayout)

(= Button boton import java.awt.Panel;
TextArea text import java.awt.Button;
#: Label etig import java.awt.TextArea;

import java.awt.label;

e definicion de clase--------------
public class Ejemplo extends Frame {

Sf e atributos-----------oo-

private Panel panel;

private Button boton;

private Textarea text;

private Label etiq;

Ag én de
class Ejemplo extends Frame public Ejemplo(){
¢ [ Frame this [BorderLayout] super(“Ejemplo”);
¢ L] Panel panel [FlowLayout] S
4 Label stiq panel = new Panel(
boton = new Button
B Tedareatex text = new TextArea("",2,3,TextArea.SCROLLBARS_NONE)
(33 Button boton etiq = new Label("etiqueta”,label.LEFT);
ff==n===m=sm=n-ne-mu---asignar layouts y agregar objetos a contenedores
panel.add(etig);
panel.add(text);
panel.add (b
1"

asignar layout y agregar objetos a "this'

ayout.LINE_START);

R -capturar evento para cerrar la aplicacion

this.addWindowlistener(new java.awt.event.WindowAdapter(){

public void windowClosing(java.awt.event.WindowEvent e){
System.exit(e);

Cédigo fuente del objeto

¥
B H
/#set automatic size and show
this.pack();
this.setVisible(true);
}//end constructor

public static void main(String a[1){
Edemnin inst. - £

Listo

Figura 13: Captura de pantalla de JGUIAr v. 1.3.

Partiendo de la oportunidad detectada en los estudios previos, en este Capitulo se
detalla la aplicacién de la estrategia GOCAMEC para mejorar la herramienta didactica
JGUIAr, siguiendo el proceso comentado en el Capitulo 3, y haciendo hincapié en las
especificaciones de métodos cuando corresponda (tercer pilar de una estrategia
integrada).

En este caso la meta de negocio a ser alcanzada es: “mejorar al menos 15 p.p. la Calidad
Externa de la aplicacién JGUIAr v. 1.3 en un periodo de 3 meses”. De la meta anterior,
se puede observar que subyace el propdsito de evaluacién mejorar. Vale la pena aclarar
gue, en este caso, la meta de negocio es operacionalizada mediante un proyecto de MEC
usando la estrategia GOCAMEC.

A continuacién de describiran cada una de las actividades de GOCAMEC descriptas en el
Capitulo 3, ya instanciadas para lograr conseguir la meta de negocio antes presentada.
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4.1. Definir los RNFs (Al):

La primera actividad de la estrategia consiste en la definicidn de los RNFs (actividad Al).
Para ello se parte de la meta de negocio antes mencionada y del modelo de calidad 2Q2U
(internal / external Quality, Quality in use, actual Usability and User Experience) (Olsina,
Lew, Dieser, & Rivera, 2012) que extiende el modelo del estandar I1SO 25010 (“ISO/IEC
25010: Systems and software engineering - Systems and software Quality Requirements
and Evaluation (SQuaRE) - System and software quality models,” 2011). Del modelo de
calidad se tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas de Calidad Externa: Calidad
de la Informacién, Usabilidad y Calidad Funcional. Calidad de la Informacién, se centra
en aspectos como la precisién y adecuacion de la informacidon con respecto a las
necesidades implicitas y explicitas de los usuarios. Con respecto a Usabilidad, esta hace
foco en la comprensibilidad, la facilidad de aprendizaje, la operabilidad y la proteccion
contra errores de usuarios. En cuanto a Calidad Funcional, tiene en cuenta la precisiéon
y adecuacion de las funcionalidades del sistema respecto de necesidades del usuario.
Una vez seleccionadas estas caracteristicas de calidad, se procedié a seleccionar las sub-
caracteristicas y atributos relevantes para el estudio y asi dar lugar a la formacién de un
arbol de RNFs tal como se aprecia en la Tabla 25. Especificamente se seleccionaron un
total de 22 atributos. Se tiene una definicidn relacionada a cada caracteristica y atributo.
Tal es el caso de la caracteristica “Protecciéon contra errores de usuario” (con cédigo
1.2.4.) que se define de la siguiente manera: grado en que un producto o sistema
protege y evita a los usuarios de cometer errores y proporciona soporte para la
tolerancia de errores. A su vez, como atributo de una sub-caracteristica de la
caracteristica antes definida se tiene el atributo “Prevencién de errores para entradas
en campos obligatorios” (con cédigo 1.2.4.1.1.1.) que se define como: grado en que se
proporcionan mecanismos para prevenir errores o incidentes en campos obligatorios. El
resto de las definiciones tanto de caracteristicas como atributos se encuentran
presentes en el Anexo A. En este punto puede resultar de utilidad mostrar una
instanciacion de los términos de la base conceptual. En la Fig. 14, se ilustra como los
atributos “Ayuda sensible al contexto apropiada” y “Ayuda general apropiada”
pertenecen a la caracteristica “Nivel de ayuda”. Esta a su vez es una sub-caracteristica
de “Facilidad de aprendizaje”, que es un sub-caracteristica de “Usabilidad” que también
es sub-caracteristica de “Calidad Externa”. Todos estos RNFs forman parte del modelo
2Q2U, y a su vez estan asociados con la categoria de entidad “sistema”, la que incluye a
JGUIAr.

Por otra parte, también se definieron otros aspectos como se detalla a continuacién:

e Entidad concreta a evaluar: JGUIAr v. 1.3.

e Super categoria de entidad: Sistema

e foco de calidad: Calidad Externa.

e Vista de calidad: Vista de Calidad de Sistema.

e Usuarios: estudiantes de la asignatura POO que no tienen experiencia en el

desarrollo de interfaces graficas con el lenguaje de programacion Java.
|
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Tabla 25: Arbol de RNFs.
Caracteristica/ Atributo

1. Calidad Externa

1.1. Calidad de informacion

1.1.1. Precision de la informacion

1.1.1.1. Credibilidad

1.1.1.1.1. Objetividad

1.1.1.1.2. Verificabilidad

1.1.2. Adecuacion de la informacion

1.1.2.1. Valor afiadido

1.1.2.1.1. Beneficioso

1.1.2.2. Cobertura

1.1.2.2.1. Completitud

1.1.2.2.2. Concision

1.1.2.3. Consistencia

1.1.2.3.1. Consistencia de uso del idioma establecido

1.2. Usabilidad

1.2.1. Comprensibilidad

1.2.1.1. Familiaridad

1.2.1.1.1. Facilidad de reconocimiento de los iconos de los botones
1.2.1.1.1.1. Facilidad de reconocimiento de los botones de controles principales
1.2.1.1.1.2. Facilidad de reconocimiento de los botones de controles contextuales
1.2.1.1.2. Soporte de lenguaje extranjero

1.2.2. Facilidad de aprendizaje

1.2.2.1. Retroalimentacidn apropiada

1.2.2.1.1. Mensaje de cuadro de didlogo apropiado

1.2.2.2. Nivel de Ayuda

1.2.2.2.1. Ayuda sensible al contexto apropiada

1.2.2.2.2. Ayuda general apropiada

1.2.2.2.3. Mensaje emergente de controles (tooltip) apropiado
1.2.3. Operabilidad

1.2.3.1. Facilidad de entrada de datos

1.2.3.1.1. Soporte de datos por defecto

1.2.3.2 Consistencia

1.2.3.2.1. Unicidad icono-accién

1.2.4. Proteccion contra errores de usuario

1.2.4.1. Gestién de errores

1.2.4.1.1. Prevencion de errores

1.2.4.1.1.1. Prevencion de errores por entradas en campos obligatorios
1.2.4.1.1.2. Prevencion de errores por validacion de campos
1.2.4.1.2. Recuperacion de errores

1.3. Calidad Funcional

1.3.1. Exactitud funcional

1.3.1.1. Exactitud

1.3.1.1.1. Consistencia

1.3.1.1.1.1. Consistencia de salida en paneles maestro-esclavo
1.3.1.1.1.2. Consistencia funcional a causa de ventanas emergentes
1.3.2. Adecuacion funcional

1.3.2.1. Valor agregado

1.3.2.1.1. Grado de Sincronizacion (Integracion) de paneles
1.3.2.2. Cobertura

1.3.2.2.1. Completitud

. _______________________________________________________________________________________|
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. Caracteristica

nombre = Calidad Externa

: Categoria de Entidad | asiciado con sub-caracteristica

nombre = Sistema

L : Caracteristica

—< nombre = Usabilidad

incluye : Modelo de RNFs
nombre = 2Q2U

pertenece a sub-caracteristica

L : Caracteristica

- Entidad Evaluable —<1 nombre = Facilidad de aprendizaje

nombre = JGUIAr sub-caracteristica

—> : Caracteristica

nombre = Nivel de ayuda

combina

Vi Vi

: Atributo : Atributo

nombre = Ayuda general apropiada nombre = Ayuda sensible al contexto apropiada

/‘\

Figura 14: Instanciacion de términos de la base conceptual de RNFs. Nota: solo se muestra el atributo nombre para
no sobrecargar de informacion la figura.

Toda la informacién antes descripta, es decir tanto el arbol de RNFs como el resto de los
aspectos, conforman el documento “Especificacion de RNFs”. Este es la salida de A1, tal
como se puede apreciar en la Fig. 11.

4.2. Disefiar la Medicion y la Evaluacion (A2):

Una vez concluida Al, se debe llevar a cabo la actividad “Disefiar la Medicion vy la
Evaluacion” (A2). Notar que A2 tiene como entrada el documento “Especificacién de
RNFs”, el cual es de utilidad para conocer el arbol de RNFs. En esta actividad se
seleccionan y/o disefian las métricas que permitan medir los atributos y se definen los
indicadores que permitan interpretar los valores medidos (medidas) para que por medio
de los valores de indicadores se pueda conocer el nivel de satisfaccion alcanzado por
cada uno de los RNFs (ya sean atributos o caracteristicas presentes en el arbol de RNFs).

La mayoria de las métricas e indicadores fueron tomados desde un repositorio (ver
<<datastore>> “Métricas/Indicadores” en la Fig. 11). Para cubrir el tercer pilar de una
estrategia integrada (especificaciones de métodos), GOCAMEC cuenta con plantillas
creadas a partir de la base conceptual (primer pilar de una estrategia integrada) que
permiten especificar métricas e indicadores, evitando asi la omisidon de datos (ver Fig.
10).

Si bien varias de las métricas fueron tomadas desde el repositorio, algunas debieron ser
disefiadas para este caso en particular. Por ejemplo, se diseiié la métrica indirecta
denominada “Proporcién de Prevencion de Errores para Entrada en Campos
Obligatorios” (%PEECO) para cuantificar al atributo “Prevencion de errores para
entradas en campos obligatorios” (codigo 1.2.4.1.1.1). Dicha métrica indirecta se ilustra
-
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en la Fig. 15 (notar que como es una métrica indirecta, también se especifica la métrica
directa relacionada, y asi tener el método completo para obtener el valor de la medida).
De manera similar, también fue necesario especificar los indicadores elementales. En la
Fig. 16 se puede apreciar el indicador elemental para el atributo antes nombrado. Vale
aclarar que todos los indicadores utilizados en este trabajo tienen tiene los mismos
criterios de decision, con una escala porcentual y tres niveles de aceptabilidad, a saber:
insatisfactorio (®) en el rango [0;80), (/) entre [80;90) y satisfactorio (m) entre
[90;100].

Métrica indirecta:
Nombre: Proporcion de Prevencidon de Errores para Entrada en Campos Obligatorios
(%PEECO)
Objetivo: Calcular la proporcién de prevenciéon de errores para entrada de datos
obligatorios para todas las pantallas, ventanas o didlogos dados.
Autor: Peppino — Tebes Version: 1.0
Procedimiento de calculo:
n
Férmula: %PEECO = — < T <w>>
m Zle
Para j=1 a m, con m>0, donde m es el numero de pantallas, ventanas o didlogos e,
i=1 a nj, con n;>0, donde n;j es el nUmero de campos de entrada obligatoria.
Escala numérica:
Representacidn: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcién Nombre de unidad: Porcentaje Acrénimo: %
Métricas relacionadas:
1) Nivel de Soporte para Entrada de Datos Obligatorios (NSEDO)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Soporte para Entrada de Dato Obligatorio (NSEDO)
Objetivo: Determinar el nivel de soporte (prevencién de errores) para la entrada de datos
obligatorios en un campo dado.
Autor: Peppino — Tebes Version: 1.0
Procedimiento de medicién:
Tipo: Objetivo
Especificacidn: El experto inspecciona la pantalla donde se encuentra el campo dado
para determinar el puntaje (0, 1 o 2). Donde 0 significa que el campo de dato
obligatorio no posee ningun tipo de indicador sobre su obligatoriedad. 1 significa que
el campo de dato obligatorio posee algun tipo de indicador sobre su obligatoriedad,
pero la misma no es informada de forma explicita (por ejemplo, un * sin indicar en
ningun lugar qué significa el mismo). Y 2 significa que el campo de dato obligatorio
tiene un claro indicador sobre su obligatoriedad y la misma es informada de forma
explicita.
Escala numérica:
Representacion: Discreta Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Absoluta

Figura 15: Métricas asociadas al Atributo “Prevencion de errores para entradas en campos obligatorios”.
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Indicador elemental:
Nombre: Nivel de Rendimiento del Soporte para Entradas de Datos Obligatorios
(NR_SEDO)
Autor: Peppino — Tebes Version: 1.0
Modelo elemental:
Especificacion: el mapeo es: NR_SEDO = %PEECO.
Criterios de Decision: (tres niveles de aceptabilidad)
Nombre 1: Insatisfactorio ® Rango: si 0 < NR_SEDO < 80
Descripcion: Indica que es necesario aplicar cambios.
Nombre 2: Rango: si 80 < NR_SEDO <90
Descripcion: Indica que es recomendable aplicar cambios.
Nombre 3: Satisfactorio m Rango: si 90 < NR_SEDO <100
Descripcion: Indica que no es necesario aplicar cambios.
Escala numérica:
Representacidn: Continua Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcién Nombre de unidad: Porcentaje  Acrénimo: %

Figura 16: Indicador Elemental para el Atributo “Prevencion de errores para entradas en campos obligatorios”.

Una vez finalizada la actividad A2, todas las métricas e indicadores a utilizar en el
proyecto quedan asentados en el documento “Especificacién de Meétricas e
Indicadores”. La definicidn de todas las métricas e indicadores utilizados en el presente
proyecto de MEC se encuentra en los Anexos B y C, respectivamente.

4.3. Implementar la Medicion y la Evaluacion (A3):

Para la actividad A3 (“Implementar la Medicién y Evaluacién”), se procede a medir todos
los atributos utilizando las métricas presentes en el documento “Especificacion de
Meétricas e Indicadores”. Se sigue el procedimiento de medicién indicado en cada métrica
directa. Luego, en el caso de las métricas indirectas, se sigue el procedimiento de cdlculo
gue se detalla en las mismas. Con ello se obtienen las medidas para cada atributo.

A continuacion, se realiza la evaluacion. Para ello, se sigue el procedimiento de cdlculo
presente en la especificacion del indicador elemental. Esto permite obtener los valores
de los indicadores ademas de determinar el nivel de aceptabilidad de cada atributo del
arbol de RNFs. Una vez que se tienen todos los valores de indicadores de todos los
atributos, se debe realizar la evaluacion derivada a fin de obtener un valor de indicador
para cada caracteristica del arbol de RNFs. Para la misma, se decidié utilizar el modelo
de agregacion LSP (Dujmovi¢, 1996) en el que cada caracteristica se calcula en funcién
de los pesos de sus sub-caracteristicas y/o atributos asociados, y un operador légico (en
Tabla 26, ver columnas 2 y 3 respectivamente). La evaluacion derivada nos permite
obtener valores comparables de caracteristicas abstractas que no se pueden medir de
forma directa. El resultado de la medicion y de la evaluacion de la aplicacion JGUIAr v.
1.3 se puede apreciar en las columnas 4 y 5 de la Tabla 26 respectivamente.

. _______________________________________________________________________________________|
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Tabla 26: Arbol de RNFs con sus correspondientes pesos, operadores y valores de medidas y de indicadores segtin
corresponda. Nota 1: Op. hace referencia a operador. Nota 2: los indicadores estdn expresados en %.

- , Valores
Caracteristica/ atributo Peso Op. Medida Indicador
1. Calidad Externa 1 CA 68,87
1.1. Calidad de informacién 0,2 C-- 81,9
1.1.1. Precisidn de la informacién 0,2 100m
1.1.1.1. Credibilidad 1 A 100m
1.1.1.1.1. Objetividad 0,4 100 100m
1.1.1.1.2. Verificabilidad 0,6 1 100m
1.1.2. Adecuacién de la informacién 0,8 C-- 77,6
1.1.2.1. Valor anadido 0,2 100m
1.1.2.1.1. Beneficioso 1 100 100m
1.1.2.2. Cobertura 04 C-- 98,2m
1.1.2.2.1. Completitud 0,5 96,43 96,43m
1.1.2.2.2. Concision 0,5 100 100m
1.1.2.3. Consistencia 0,4 50e
1.1.2.3.1. Consistencia de uso del idioma establecido 1 50 50e
1.2. Usabilidad 0,5 C- 71,87e
1.2.1. Comprensibilidad 0,25 70,55e
1.2.1.1. Familiaridad 1 A 70,55
1.2.1.1.1. Facilidad de reconocimiento de los iconos de 08 C- 88,18
los botones
1.2.1.1.1.1. Facglld.ad de reconocimiento de los botones 0,5 87,50 87,50
de controles principales
1.2.1.1.1.2. Facilidad de reconocimiento de los botones 0,5 88 88 88 88
de controles contextuales
1.2.1.1.2. Soporte de lenguaje extranjero 0,2 0 Oe
1.2.2. Facilidad de aprendizaje 0,25 C-- 78,540
1.2.2.1. Retroalimentacidén apropiada 0,3 66,67e
1.2.2.1.1. Mensaje de cuadro de didlogo apropiado 1 66,67 66,67e
1.2.2.2. Nivel de Ayuda 0,7 A 83,85
1.2.2.2.1. Ayuda sensible al contexto apropiada 0,5 95,83 95,83m
1.2.2.2.2. Ayuda general apropiada 0,35 3 100m
1.2.2.2..3. Mensaje emergente de controles (tooltip) 0,15 6,25 6,250
apropiado
1.2.3. Operabilidad 0,25 C-- 77,16
1.2.3.1. Facilidad de entrada de datos 0,4 90,47m
1.2.3.1.1. Soporte de datos por defecto 1 90,47 90,47m
1.2.3.2 Consistencia 0,6 68,75
1.2.3.2.1. Unicidad icono-accion 1 68,75 68,75
1.2.4. Proteccidn contra errores de usuario 0,25 62,240
1.2.4.1. Gestién de errores 1 C-+ 62,240
1.2.4.1.1. Prevencién de errores 0,5 A 45,86
1.2.4.1.1.1 Prevencion de errores para entradas en 05 0 Oe
campos obligatorios !
1.2.4.1.1.2 Prevencion de errores por validacion de 0,5 9172 91.72m

campos
1
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1.2.4.1.2. Recuperacion de errores 0,5 85,71 85,71
1.3. Calidad Funcional 0,3 C-- 58,25e
1.3.1. Exactitud funcional 0,5 39,24¢e
1.3.1.1. Exactitud 1 39,24e
1.3.1.1.1. Consistencia 1 C-- 39,24
1.3.1.1.1.1. Consistencia de salida en paneles maestro- 0,4 96,87 96,87m
esclavo

1.3.1.1.1.2. Consistencia funcional a causa de ventanas 0,6 12,82 12,826
emergentes

1.3.2. Adecuacion funcional 0,5 A 80
1.3.2.1. Valor agregado 0,6 100m
1.3.2.1.1. Grado de Sincronizacion (Integracion) de 1 100 100m
paneles

1.3.2.2. Cobertura 0,4 50e
1.3.2.2.1. Completitud 1 50 50e

4.4. Disefiar el analisis (A4.1):

En paralelo con A3 se puede realizar el disefio del analisis. Esta actividad recibe como
entrada el documento “Especificacion de RNFs”, la especificacién de métricas e
indicadores y una meta de necesidad de informacion (esta da soporte a la meta de
negocio principal), la que posee la siguiente declaracién: “Analizar si la calidad externa
de JGUIAr ha sido mejorada en al menos 15 p.p. luego de los cambios”, cuyo propdsito
es analizar. A su vez, esta meta requiere de otras dos metas de necesidad de informacion
de ME, que permiten dividir el disefio del analisis en dos partes.

Por un lado, una de las metas declara: “Comprender las debilidades de la calidad externa
de JGUIAr”. Esta meta sirve para disefiar la primera parte del andlisis que sera insumo
en la primera ejecucion de la actividad A4.2. En ella se especifica como detectar las
vulnerabilidades o deficiencias de la aplicacion y asi poder realizar recomendaciones. Si
bien en los criterios de decision utilizados (ver Fig. 16) se sefiala que se deben
recomendar acciones de cambio para aquellos atributos que tengan un nivel de
aceptabilidad insatisfactorio o marginal, en este trabajo se recomendd mejorar todo
atributo que no alcance un nivel satisfactorio del 100%. Esta decision se basa en
observaciones realizadas sobre la aplicacion, en la que se detectdé que con muy poco
esfuerzo se podia mejorar dichos atributos, facilitando asi el cumplimiento de la meta
de negocio principal.

Por otro lado, la meta de necesidad de informacion de ME restante establece:
“comprender la calidad externa de JGUIAr luego de los cambios”. Esta meta permite
especificar la segunda parte del disefio del analisis, la que sera insumo de la actividad
A4.2 a partir de la segunda iteracién, si las hubiese. La misma establece que se debe
analizar si la ganancia de la mejora obtenida de la calidad externa fue suficiente para
alcanzar la meta de negocio (es decir, si la ganancia fue de al menos 15 p.p.) o si se deben
realizar mas ciclos de cambios y reevaluacion.
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Todo ello queda asentado en el documento “Especificacion del Analisis”, él se muestra
en la Fig. 17:

El cumplimiento de alguno de los siguientes criterios es motivo suficiente para
recomendar realizar acciones de cambio que impacten en los atributos:

1. Que el atributo tenga un nivel de aceptabilidad insatisfactorio.

2. Que el atributo tenga un nivel de aceptabilidad marginal.

3. Que el atributo tenga un nivel de aceptabilidad satisfactorio, pero no alcance
el 100%.

4. Que el nivel de aceptabilidad del atributo sea impactado por cambios
dirigidos hacia otro atributo.

Excepciones - El cumplimiento de alguno de los siguientes criterios es suficiente para
no recomendar realizar acciones de cambio que impacten en los atributos:

i. Que el tiempo necesario para realizar la accion de cambio sea mayor al
periodo de tiempo establecido para este estudio.
ii. Que las acciones de cambio sean consideradas de baja prioridad.

Criterios para determinar si el ciclo de mejora debe continuar:

1. Que no se haya alcanzado o superado una ganancia de 15 p.p. en la
Caracteristica raiz (Calidad Externa) respecto de la evaluacién inicial.

Figura 17: Especificacion del andlisis

4.5. Analizar los Resultados (A4.2):

Una vez finalizadas A3 y A4.1, se procede a realizar la actividad A4.2 (“Analizar los
Resultados”). Siguiendo los criterios definidos en A4.1, se obtuvieron 6 atributos con el
puntaje maximo (100%) y por lo tanto no fue necesario realizar cambios en ellos. De los
16 atributos restantes, se recomendd realizar cambios sobre 14 de ellos. Cabe
mencionar que hubo dos atributos que tuvieron baja performance, pero se decididé no
modificarlos. Por ejemplo, en el caso del atributo “Soporte de lenguaje extranjero”
(codigo 1.2.1.1.2.), se le asigno baja prioridad, ya que todos los alumnos de la materia
POO hablan espaiiol, y por ende no hay una necesidad apremiante de agregar otros
idiomas.

En la Fig. 18, se puede apreciar uno de los casos por los que JGUIAr v. 1.3 no obtuvo el
puntaje ideal para el atributo “Consistencia de uso del idioma establecido” (con cddigo
1.1.2.3.1.). Como se expresa en la recomendacioén 2 (R2) de la Tabla 27, a causa del tipo
de usuario de la aplicacion (alumnos de la materia POO), se recomienda que toda la
informacidén provista por la aplicaciéon sea dada en idioma espafiol.

Siguiendo el flujo del proceso se puede observar que se tiene un nodo de decision (ver
Fig. 11). Como se detectd que la Calidad Externa esta en un nivel (ver 5t

columna de la Tabla 26), y la declaracién de la meta de negocio solicitaba un aumento
- |
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de esta, se opta por realizar los cambios siguiendo el flujo del si, evitando que termine
el proceso.

3G jGUIAr - Java GUI Architect v1.3 — [m| *

Archive Crear Ayuda

""" |

g

-

E
B
0]
o]
8]
o]
B

.
H
E
e
:
E

»

[ZJ Button boton

TextArea text

#: Label etin
Agregacion de p

class Ejemplo extends Frame

# [ Frame this [BorderLayout]

4

System.exit(8);

1

I.-".-fset automatic size and show I

[THENRD

#: Label etig isible(true); L

Codigo fuente del objeto

I }//end constructor I

public static void main(String a[]){
Ejemplo instance = new Ejemplo();

4]

[ Dl

Listo

Figura 18: Captura de pantalla de JGUIAr v. 1.3. En verde y rojo se encuentran resaltados los comentarios escritos en
diferentes idiomas (esparfiol e inglés, respectivamente).

A continuacién, se puede apreciar el documento “Informe de Recomendacién”, que
contiene la recomendacién asociada a cada atributo y su prioridad.

Tabla 27: Informe de Recomendacion (Nota: A significa prioridad mdxima; D significa prioridad minima).

ID Recomendacién Atributo Prioridad
Asegurarse de que en el manual de usuario
existe un comentario / descripcion acerca de
R1  los métodos de las clases del paquete AWT Completitud (1.1.2.2.1.) C
que dan soporte a funcionalidades de la
herramienta.
Asegurarse que toda la informacién dada por Consistencia de uso del
R2 el siitema e(:té en espafiol i idioma establecido ¢
panar. (1.1.2.3.1.)
. Facilidad de
Asegurarse que todos los iconos de los .
L . reconocimiento de los
R3  botones de controles principales sean faciles B
de reconocer botones de controles
' principales (1.2.1.1.1.1.)
. Facilidad de
Asegurarse que todos los iconos de los .
reconocimiento de los
R4  botones de controles contextuales sean B
faciles de reconocer botones de controles
’ contextuales (1.2.1.1.1.2.)
RS No se recomiendan realizar cambios (por Soporte de lenguaje D
criterio ii de Fig. 17). extranjero (1.2.1.1.2.)
s Mensaje de cuadro de
Asegurarse que los cuadros de didlogo . .
R6 expresen correctamente lo sucedido dialogo apropiado B
P ' (1.2.2.1.1.)
Asegurarse que toda ayuda contextual Ayuda sensible al
R7  ofrecida al usuario tenga su informacidon contexto apropiada B

pertinente.

(1.2.2.2.1)
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R8

R9

R10

R11

R12

R13

R14

R15

R16

4.6.

Asegurarse que los mensajes emergentes de
los controles sean apropiados.

Asegurarse de que existan valores por
defecto en algunos campos.

Asegurar la unicidad icono-accion.

Asegurarse que los campos obligatorios sean
indicados.

Asegurarse que en todo momento el usuario
es consciente de los errores cometidos en
cualgquier campo.

Asegurarse de informar al usuario sobre
todos los errores cometidos en el formulario.
Asegurarse que la salida de los paneles
esclavos este dentro del rango esperado
(codigo java).

Asegurarse que todas las ventanas

emergentes sean de tipo modal.

No se recomiendan acciones de cambio (por
criterio ii de Fig. 17).

Disefiar los Cambios (A5):

Mensaje emergente de
controles apropiado
(1.2.2.2.3))

Soporte de datos por
defecto (1.2.3.1.1.)
Unicidad icono-accidn
(1.2.3.2.1))

Prevencion de errores
para entradas en campos
obligatorios (1.2.4.1.1.1.)
Prevencién de errores por
validacién de campos
(1.2.4.1.1.2)
Recuperacidn de errores
(1.2.3.1.2))

Consistencia de salida en
paneles maestro-esclavo
(1.3.1.1.1.1)
Consistencia funcional a
causa de ventanas
emergentes (1.3.1.1.1.2.)

Completitud (1.3.2.2.1.)

Respecto a la actividad A5 (“Disefiar los Cambios”), teniendo como insumo el “Informe
de Recomendacién”, se definen las acciones de cambio para cada recomendacién de
cambio, como también el método a utilizar. Toda esta informacidon quedd asentada en
el “Plan de Mejora” (ver Tabla 28). Los atributos sobre los que se realizaron cambios los
relacionados a las recomendaciones presentes en la Tabla 28.

AC1

AC2

AC3

AC4

ACS5

AC6

Tabla 28: Plan de Mejora.

Fuente
Accién de cambio (AC Método
(AC) de la AC
Agregar comentarios al manual sobre los métodos L
S . R1 Edicion de texto
remove() y removeAll(), relativos a los contenedores.
Traducir los bloques de informacién que no estén R2 Traduccion
completamente en espaiiol. manual
e Edicion de
Modificar iconos de los botones “scroll” y “label”. R3 L
imagenes
e . ” Edicion de
Modificar icono del botdn “setLayout” (agregar ). R4 L
imagenes
Adecuar los cuadros de didlogos a la accion realizada .
“ . e . . Ediciéon de
en “guardar la interfaz grafica” y al crear un objeto sin R6 oy
. . codigo fuente
completar los campos obligatorios.
Modificar ayuda contextual del objeto “class extend R7 Edicién de

frame” o quitarla.
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ACT Adecuar los mensajes emergentes a las acciones por RO Edicién de
realizar. codigo fuente
ACS Poner valores por defectos en aquellos campos en se R11 Edicién de
pueda definir un valor utilizable por el usuario. codigo fuente
. . ., . . Edicién de
AC9 Dejar un solo icono por cada accién posible a realizar. R12 L
imagenes
Colocar indicadores de campos obligatorios e Edicién de
AC10 . L . R13 L
informar sobre los indicadores de manera explicita codigo fuente
AC1L Informar en todo momento al usuario sobre los R14 Edicién de
errores cometidos en cualquier campo. codigo fuente
Informar al usuario sobre todos los errores cometidos Edicién de
AC12 . ) ) R15 L
en el formulario de manera instantdnea. codigo fuente
Corregir los valores expuestos en el panel “cddigo Edicién de
AC13 o R16 4
fuente del objeto”. codigo fuente
AC14 Convertir todas las ventanas que simulan un R17 Edicién de
comportamiento modal en ventanas modales. codigo fuente
Edicién de

Adecuar el manual a los cambios realizados en cuanto _
AC15 . . . R12 imagenes y de
a imagenes y areas de la aplicacion. ——

Por otro lado, se pudo detectar que el cambio en algunos atributos impacta en otros
que ya tienen el maximo valor de indicador, pudiendo reducirlo. Por ejemplo, cuando se
modifica algln icono (a causa del atributo “Unicidad icono-accién”), podria afectar el
puntaje de atributo “Ayuda general apropiada”, ya que el manual de usuario podria
guedar desactualizado en cuanto a las imagenes que presenta. Por esto, el atributo
“Ayuda general apropiada” se agrega a la lista de atributos por cambiar (ver ID AC15 en
Tabla 28).

4.7. Implementar los Cambios (A6):

En esta actividad, se realizaron los cambios sobre los 15 atributos propuestos
respetando el disefio realizado en A5. Se decidid iniciar por los cambios mas sencillos y
terminar con los mas complejos. La intencion de esta eleccion es que el programador se
familiarice con el cddigo fuente antes de que se enfrente con los problemas mas
complejos. Por ejemplo, se realizé el primer cambio sobre el atributo “Consistencia de
uso del idioma establecido” dado que el mismo es sencillo, en contraste con el ultimo
cambio que se realizd sobre el atributo “Consistencia funcional a causa de ventanas
emergentes” que tuvo un mayor impacto sobre el cédigo fuente de la aplicacién.
También se agruparon algunos cambios que estaban relacionados entre si, para que los
mismos sean realizados en conjunto. Este es el caso de los atributos “Facilidad de
reconocimiento de los botones de controles principales”, “Facilidad de reconocimiento
de los botones de controles contextuales” y “Unicidad icono-accién”.

En este punto resulta conveniente tener en cuenta las métricas utilizadas para guiar los
cambios. Por ejemplo, al momento de realizar los cambios sobre el atributo “Prevencién

de errores para entradas en campos obligatorios” (AC 10 en Tabla 28), siguiendo la
|
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especificacion del procedimiento de medicion de su métrica directa (recordar Fig. 15), se
lo puede derivar en dos RFs, a saber: “agregar indicadores visuales a los campos
obligatorios de cada ventana emergente con problemas detectados” (RF ID#7) y
“Agregar mensaje indicando que el indicador visual significa que el campo es
obligatorio” (RF ID#8). Cabe mencionar que estos, como los demds RF fueron solicitados
por el profesor de POO. Para satisfacer el RF ID#7, se agregd un indicador visual (un “*”)
para sefalar al usuario aquellos campos que son obligatorios en cada ventana
emergente con problemas detectados. Por otra parte, considerando el RF ID#8, se
agrego el mensaje “(*) campo obligatorio” con color rojo indicando el significado de los
indicadores visuales “(*)” para los campos obligatorios en cada ventana emergente con
problemas detectados. A modo de ejemplo consideramos el caso de la ventana “crear
Button”, la cual posee el campo de texto titulado “String etiqueta”, tal como se puede
apreciar en la Fig. 20. Esta entidad (campo de texto), posee la propiedad “campo
mandatorio”, que habilita al comportamiento (capacidad) de mostrar un indicador
visual para el campo de texto. En la Fig. 19 se puede ver la instanciacion de los diferentes
conceptos del componente de RFs del marco conceptual (recordar Fig. 7 en Capitulo 2)
necesarios para el RF ID#7. Por otro lado, en la Fig. 21 se puede apreciar la entidad
después del cambio en la ventana antes nombrada.

: Requisito Funcional

nombre = RF |D#7
solicitante = Profesor a cargo del curso de POO

declaracién = Agregar indicadores visuales a los campos obligatorios
de cada ventana emergente con problemas detectados

actua sobre

requiere ser : Entidad
satisfecho por

nombre = Ventana Principal
descripcion = Es la ventana o pantalla principal de la aplicacién JGUIAr

estriccion

: Atributo

. - - sub-entidad
name = Prevencién de errores para entradas en campos obligatorios

. Entidad

nombre = Ventana "Crear: Button"

descripcion = Es la ventana que permite crear un componente AWT "Button”
Notar que los campos recuadrados en rojo (ver Fig. 5a) son mandatorios
pero no tienen ningun indicador de ello

sub-entidad + Propiedad
nombre = Campo Mandatorio habilita
- descripcion = debe establecerse en "Verdadero”
< Entidad ya que el campo es una entrada
nombre = Campo "String etiqueta” obligatoria
descripcién = es el campo para el valor
de la etiqueta del boton : Capacidad

nombre = Mostrar un Indicador Visual

descripcion del comportamiento = mostrar un indicador visual
que informe que el campo
es una entrada obligatoria

Figura 19: Instanciacion de términos del componente de RFs considerados para el RF ID#7 definido para mejorar el
atributo “Prevencion de errores para entradas en campos obligatorios”.
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Resumiendo, a partir de un atributo con baja puntuacién, se hicieron recomendaciones
de cambio, que se traducen en acciones de cambio, y finalmente, se derivaron en RFs.

Crear: Button -

Button =identificador> = new Button{"<etigueta="};

[ ] Es atributo

Figura 20: Ventana “Crear: Button” antes del cambio (v. 1.3). Nota: Se resalta en rojo los campos de texto
obligatorios sin un indicador de su obligatoriedad.

JG Crear: Button 0

Button =identificador> = new Button({"<etigueta="});

Identificador (*) button1

[ ] Es atributo

String etiqueta (%)

{*) campos obligatorios

J Aceptar @ Cancelar g Ayuda

Figura 21: Ventana “Crear: Button” después del cambio (v. 1.4). Nota: Se resalta en verde los campos de texto
obligatorios con el indicador presente luego de realizados los cambios propuestos.

Continuando con la ejemplificacidn de los cambios realizados, en la Fig. 22 se puede ver
como ante la presencia de una ventana emergente se puede acceder a funcionalidades
del sistema que debieran estar desactivadas. Como esta situacion se repetia para la
mayoria de las ventanas emergentes, el atributo “Consistencia funcional a causa de
ventanas emergentes” (codigo 1.3.1.1.1.2.) obtuvo 12,82% e (nivel de aceptabilidad
insatisfactorio). Siguiendo la especificacion de la métrica directa asociada al atributo,
queda claro que las ventanas emergentes deben ser del tipo modal. Por ello como se
aprecia en la Fig. 23, todas las ventanas emergentes después del cambio son del tipo
modal, logrando asi que el sistema no quede en una situacidn de inconsistencia por el
uso de alglin menu sin la necesidad de cerrar las ventanas emergentes presentes.

. _______________________________________________________________________________________|
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JG jGUIAr - Java GUI Architect v1.3 - O *

Archivo | Crear Ayuda
Nueva interfaz grafica
Abrir interfaz grafica
Guardar interfaz grafica

Salir 1
K

EH TextArea text

#: Label etig TextArea text

Layouts: Interfaz grafica:

I~ Crear: Checkbox

Checkbox =<identificador> = new Checkbox("<etigueta=",<estado>);

Identificador |checkb ox1 |

[] Es atributo

Agregacion de componentes
class Ejemplo extends Frame

5tring etiqueta | |

[»

..... - boolean estado [] Desactivado

J Aceptar | ‘ @ Cancelar ‘

#: Label etig

TextArea text

[ Button boton
N T L | | |

1 1| import java.awt.Frame;
2| import java.awt.BorderLayout;
% import java.awt.Panel;
4| import java.awt.Button;
5| import java.awt.TextArea;
g I
Listo

Figura 22: Antes de los cambios o en JGUIAr 1.3 la ventana emergente no resulta ser modal. Nota: en rojo se resalta
el acceso a funcionalidades del sistema ajenas a la ventana modal.

iG A a GUI A e - [m} >
Archivo Crear Ayuda
Componentes:| " Lbi ‘ | = " (%} | IIE| | i | H | Layouts: Interfaz gréﬁca:lE‘
Objetos de la aplicacion N : t E = B
i Panel panel [FlowLayout] iG Crear: Checkbox «
Button boton Checkbox <identificador= = new Checkbox("<etiqueta=",<estado>);
TexthArea text
Lbl Label etig Identificador (*) ‘checkboxﬂ | =
Agregacion de p t [] Es atributo
class Ejemplo extends Frame | |
9 [ Frame this [BorderLayout] String etiqueta (*) ‘ |
¢ {1 Panel panel [FlowLayout]
Lbl Label etig boolean estado [] Desactivado
TextArea text
{*) campos obligatorios
Cadigo fuente del objeto
' ‘ J Aceptar ‘ 0 Cancelar ‘ ‘ o Ayuda ‘ ----------
il ZDI boton = new Button("OK"); |
E{ text = new TewtArea("",2,3,TextArea.SCROLLBARS_NONE); > |
i Il I D
Listo

Figura 23: Después de los cambios La ventana emergente resulta ser modal. Nota: en verde se resalta como la
ventana que contiene la barra de menu esta fuera de foco, estando el mismo en la ventana emergente.

Una vez realizados todos los cambios asociados a los atributos, se obtuvo la nueva
version de JGUIAr, a saber: version 1.4.

4.8. Implementar la Medicion y la Evaluacién (A3) — segunda
iteracion:

Una vez finalizada la primera iteracion del proceso, el flujo continta hacia la actividad
A3 nuevamente (recordar Fig. 11). En este punto se reevalua la entidad, ahora la versién
v. 1.4. Para ello se vuelven a medir todos los atributos, se realizan las evaluaciones
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elementales y las evaluaciones derivadas correspondientes, utilizando las métricas y los
indicadores previamente utilizados (ver actividad A2). Estos nuevos valores se pueden
apreciar en las columnas 4 y 5 de la Tabla 29.

Tabla 29: Medidas de cada uno de los atributos y valores de indicadores antes (columnas 2y 3) y después de los

cambios (columnas 4y 5). En la columna 6 se aprecia la ganancia obtenida por los atributos modificados y las
caracteristicas asociadas a ellos. Nota: Los atributos subrayados son aquellos sobre los que se efectuaron cambios.

Pre-modificacion Post-modificacion

Caracteristica/ atributo Medida  Indicador Medida Indicador Ganancia
1. Calidad Externa 68,87e 94,14m 25,27
1.1. Calidad de informacion 81,9 100m 18,10
1.1.1. Precisién de la informacién 100m 100m

1.1.1.1. Credibilidad 100m 100m

1.1.1.1.1. Objetividad 100 100m 100 100m

1.1.1.1.2. Verificabilidad 1 100m 1 100m

1.1.2. Adecuacion de la informacion 77,60 100m 22,4
1.1.2.1. Valor anadido 100m 100m

1.1.2.1.1. Beneficioso 100 100m 100 100m

1.1.2.2. Cobertura 98,2m 100m 1,8
1.1.2.2.1. Completitud 96,43 96,43m 100 100m 3,57
1.1.2.2.2. Concision 100 100m 100 100m

1.1.2.3. Consistencia 50e 100m 50
.1.:.1.2.3.1. Cons:s.tencm de uso del 50 50e 100 100m 50
idioma establecido

1.2. Usabilidad 71,87e 94,64m 22,77
1.2.1. Comprensibilidad 70,55e 80 9,45
1.2.1.1. Familiaridad 70,55e 80 9,45
1.2.1.1.1. Facilidad de

reconocimiento de los iconos de los 88,18 100m 11,82
botones

1.2.1.1.1.1. Facilidad de

reconocimiento de los botones de 87,50 87,50 100 100m 12,5
controles principales

1.2.1.1.1.2. Facilidad de

reconocimiento de los botones de 88,88 88,88 100 100m 11,12
controles contextuales

1.2.1.1:2. Soporte de lenguaje 0 Oe 0 Oe

extranjero

1.2.2. Facilidad de aprendizaje 78,540 100m 21,46
1.2.2.}. Retroalimentacién 66,670 100w 3333
apropiada

1.2.2.1.1. Mensaje de cuadro de 66,67 66,670 100 100m 3333

didlogo apropiado
1.2.2.2. Nivel de Ayuda 83,85 100m 16,15
1.2.2.2.1. Ayuda sensible al
contexto apropiada

1.2.2.2.2. Ayuda general apropiada 3 100m 3 100m 0

95,83 95,83m 100 100m 4,17
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1.2.2.2.3. Mensaje emergente de

controles (tooltip) apropiado 6,25 6,25¢ 100 100= 93,75
1.2.3. Operabilidad 77,16 100m 22,84
1.2.3.1. Facilidad de entrada de 90,47m 100w 9,53
datos

f’;i:ol Soporte de datos por 90,47  90,47m 100 100m 9,53
1.2.3.2 Consistencia 68,75 100m 31,25
1.2.3.2.1. Unicidad icono-accién 68,75 68,75e 100 100m 31,25
l11;-;‘Zu.;lr.i(F)’rotecaon contra errores de 62,240 100w 37,76
1.2.4.1. Gestion de errores 62,240 100m 37,76
1.2.4.1.1. Prevencion de errores 45,86 100 100m 54,14
1.2.4.1.1.1 Prevencion de errores

para entradas en campos 0 Oe 100 100m 100
obligatorios

1.2.4.1..1.2 f”revenaon de errores 91,72 91,72m 100 100w 8,28
por validacién de campos

1.2.4.1.2. Recuperacion de errores 85,71 85,71 100 100m 14,29
1.3. Calidad Funcional 58,25e 89,78 31,53
1.3.1. Exactitud funcional 39,24¢ 100m 60,76
1.3.1.1. Exactitud 39,240 100m 60,76
1.3.1.1.1. Consistencia 39,24 100m 60,76
1.3.1.1.1.1. Consistencia de salida 96,87 96,87m 100 100w 313
en paneles maestro-esclavo

1.3.1.1.1.2. Consistencia funcional 12,82 12,826 100 100m 8718
a causa de ventanas emergentes

1.3.2. Adecuacién funcional 80 80

1.3.2.1. Valor agregado 100m 100m
1.3.2.1.1.frado de Sincronizacion 100 100m 100 100m
(Integraciéon) de paneles

1.3.2.2. Cobertura 50e 50e

1.3.2.2.1. Completitud 50 50e 50 50e

4.9. Analizar los Resultados (A4.2) — segunda iteracion:

Luego de realizar la reevaluacion, se re-ejecuta la actividad A4.2 para analizar los
resultados de los cambios realizados. En este punto, se aprecian los resultados de los
cambios, es decir, en este caso, la ganancia obtenida por cada uno de los RNFs
modificados (ver columna 6 en Tabla 29). De 15 atributos que impulsaron cambios, 14
aumentaron su puntaje. Particularmente, 6 cambiaron su nivel de aceptabilidad de
Inaceptable (®) a Aceptable (m) (ver Tabla 30), 3 de a Aceptable (m) (ver
Tabla 31) y 5 se mantuvieron en el nivel Aceptable (m) solamente aumentando su
puntuacion (ver Tabla 32).
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Tabla 30: Atributos que cambiaron su nivel de aceptabilidad de inaceptable a aceptable.

Atributo Pre-modificacién Post-modificacion Ganancia
Medida Indicador Medida Indicador

:-l..1.2.3.1. Cons:s-tencm de uso del 50 50e 100 100m 50

idioma establecido

1..2’.2.1.1. Men:saje de cuadro de 66,67 66,670 100 100m 3333

didlogo apropiado

1.2.2.2.3. Mensc.ye emerqente de 6,25 6,250 100 100m 93,75

controles (tooltip) apropiado

1.2.3.2.1. Unicidad icono-accion 68,75 68,75 100 100m 31,25

1.2.4.1.1.1 Prevencion de errores

para entradas en campos 0 Oe 100 100m 100

obligatorios

1.3.1.1.1.2. Consistencia funcional 12,82 12,820 100 100m 87.18

a causa de ventanas emergentes

Tabla 31: Atributos que cambiaron su nivel de aceptabilidad de marginal a aceptable.

Atributo Pre-modificacion Post-modificacion Ganancia
Medida Indicador Medida Indicador

1.2.1.1.1.1. Facilidad de

reconocimiento de los botones de 87,50 87,50 100 100m 12,5
controles principales

1.2.1.1.1.2. Facilidad de

reconocimiento de los botones de 88,88 88,88 100 100m 11,12
controles contextuales

1.2.4.1.2. Recuperacion de errores 85,71 85,71 100 100m 14,29

Tabla 32: Atributos que aumentaron su puntaje sin cambiar de nivel de aceptabilidad.

Atributo Pre-modificacion Post-modificacion Ganancia
Medida Indicador Medida Indicador

1.1.2.2.1. Completitud 96,43 96,43m 100 100m 3,57

1.2.2.2.1. Ayudc.r sensible al 95,83 95 83m 100 100m 4,17

contexto apropiada

1.2.3.1.1. Soporte de datos por 90,47 90,47m 100 100m 9,53

defecto

1.2.4.1..1.2 {”revenc:on de errores 91,72 91,72m 100 100w 828

por validacion de campos

1.3.1.1.1.1. Consistencia de salida 96,87 96,87m 100 100m 313

en paneles maestro-esclavo

Para el atributo faltante, “Ayuda general apropiada” (cédigo 1.2.2.2.2), no se tenia una
recomendacion de cambio ya que obtuvo el puntaje maximo (ver Tabla 27), pero los
cambios en otros atributos lo afectaron, y por ello se lo tuvo en cuenta en el disefo de
los cambios (ver Tabla 28). Esto permitié mantener su puntaje en su maximo valor. Por

ejemplo, los cambios en los iconos de JGUIAr afectaron al manual, provocando que se
-
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deban actualizar las imagenes presentes en él. Como se tuvo en cuenta este detalle en
el disefio de los cambios, no fue necesario volver a ejecutar otro ciclo de cambio y
evaluacion (recordar Fig. 11).

Realizando un andlisis a mas alto nivel, las caracteristicas principales se vieron
claramente afectadas: Calidad de la informacién aumenté de a
100% (aceptable m), incrementando un 18,1 p.p.; Usabilidad crecié de 71,87%
(inaceptable ®) a 94,64% (aceptable m) con un aumento de 22,77 p.p.; y Calidad
Funcional progresé de 58,25% (inaceptable @) a subiendo 31,53
p.p. En cuanto a la caracteristica raiz, la Calidad Externa aumenté de 68,87%
(inaceptable @) a 94,14% (aceptable m) obteniendo una ganancia de 25, 27 p.p., lo que
supera ampliamente los 15 p.p. que eran solicitados en la meta de negocio.
Considerando que se alcanzd la meta de negocio propuesta el proceso finaliza.
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Capitulo 5: Conclusiones

El trabajo de esta tesina consistié en, por un lado, el estudio, la documentacién de las
diferentes otologias propuestas en el marco conceptual C-INCAMI y la integracion de la
ontologia de RFs a dicho marco con las adaptaciones correspondientes. Este trabajo
permitiod concentrar en un Unico documento todos los aportes realizados sobre el marco
conceptual C-INCAMI. Por otra parte, se comentd el proceso genérico de la estrategia
GOCAMEC detallando cada una de sus actividades ademas de los productos de trabajo
involucrados en ellas. Por ultimo, se realizd un caso de estudio para ilustrar la
aplicabilidad de la estrategia de mejora GOCAMEC aplicada sobre la herramienta
didactica JGUIAr. A continuacién, se listan y justifican las contribuciones realizadas,
luego se presenta un resumen de cada uno de los capitulos anteriores y, para finalizar,
se mencionan lineas de avance futuro.

5.1. Contribuciones Realizadas
Las principales contribuciones de este trabajo son:

i. Documentar la ontologia de Requisitos Funcionales (términos, atributos vy
relaciones) y su vinculaciéon con las ontologias de Requisitos No Funcionales y
Metas de Negocio para dar soporte a estrategias que involucren cambio.

ii.  Aplicar e ilustrar como caso de estudio la estrategia GOCAMEC con el propdsito
de mejorar aspectos funcionales y no funcionales de la aplicacién jGUIAr v. 1.3.

En cuanto a la primera contribucién, en el Capitulo 2 se han documentado todos los
componentes desarrollados del marco conceptual C-INCAMI. Particularmente, se
presentan las definiciones de atributos y relaciones (que no se han presentados en
trabajos anteriores) del paquete de RFs. En resumen, en este capitulo se aborda el
primer pilar de una estrategia integrada (una base conceptual de dominio bien
establecida).

Respecto del Capitulo 3, en el mismo se presenta la estrategia GOCAMEC de manera
genérica. Se exponen cada una de sus actividades, los productos de trabajo involucrados
ya sean como entradas o salidas, y los repositorios (datastore) necesarios. Ademas de
ilustrar el proceso con un escenario de evaluacién. Este capitulo se centra en el segundo
pilar de una estrategia integrada (una especificacion del proceso).

En el Capitulo 4 se desarrolla la segunda contribucion. Se ilustra la utilidad de la
estrategia GOCAMEC para alcanzar el propdsito de mejorar. Siguiendo el proceso de la
estrategia, se ha logrado mejorar la Calidad Externa de la herramienta didactica JGUIAr
en 15 p.p. respecto de la versién 1.3. Como resultado de la aplicacidn de esta estrategia
se logré mejorar 25,27 p.p. la Calidad Externa de JGUIAr. Esta mejora produce un gran
impacto para los usuarios de la aplicacion, ya que la herramienta permite a los

estudiantes comprender los conceptos y fundamentos de las GUI, sin tener la necesidad
-
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de concentrarse en los detalles de la codificacidn. Todo esto resultard seguramente en
una mejora de la experiencia de los alumnos en la materia Programacion Orientada a
Objetos. Por ejemplo, la mejora del atributo “Unicidad icono-accién” (cédigo 1.2.3.2.1)
ayuda a los alumnos a realizar acciones en la aplicacién de forma mas agil, ya que en la
version previa acciones diferentes podian tener un mismo icono, produciendo confusion
en los alumnos. En este capitulo se expusieron ejemplos del tercer pilar de una
estrategia integrada (especificaciones de métodos), como por ejemplo lo son las
especificaciones de métricas e indicadores.

Respecto a la especificacién del proceso GOCAMEC, se puede ver como el proceso de
cambio puede ser guiado por la medicién y la evaluacién, dandole esta informacién
sobre los aspectos débiles o faltantes. Utilizando dicha informacién, se deberian planear
los cambios. Otro aspecto para tener en cuenta es la relacién entre los diferentes
atributos, ya que los cambios realizados sobre uno en particular pueden influenciar
sobre otros. Este aspecto también deberia ser tenido en cuenta al momento de realizar
los cambios, ya que esto puede influir negativamente en algun atributo que no se tenia
en cuenta. Tal fue el caso del atributo “Ayuda general apropiada”, que resulté afectado
por varios atributos como por ejemplo el atributo “Facilidad de reconocimiento de los
botones de controles principales”, ya que el manual de usuario quedd desactualizado
en cuanto a las imdgenes que presentaba. Ademas, debido a que los métodos a utilizar
estan bien establecidos gracias a la base conceptual, lo resultados son siempre
consistentes y comparables.

5.2. Trabajos futuros

Tras el trabajo presentado en el Capitulo 4 de la presente tesina, queda pendiente
evaluar la Calidad en Uso de la nueva version de JGUIAr. Para luego comparar los
estudios realizados sobre Calidad en Uso (elaborados sobre la version 1.3).

GOCAMEC es un recurso valioso para las organizaciones ya que ayuda a alcanzar metas
cuyo propodsito sea mejorar. Este propdsito pertenece a la categoria de propdsitos de
evaluacién. En trabajos como (Olsina & Becker, 2017; B. Rivera et al., 2016; Tebes et al.,
2017) se han especificado estrategias para otros propdsitos de evaluacién. Sin embargo,
estrategias integradas para propdsitos de la categoria de testing aun no han sido
consideradas. Por lo tanto, se pretende especificar estrategias integradas que permitan
alcanzar propésitos de testing como, por ejemplo: revisar, verificar y validar. Para ello,
se deberd extender la actual base conceptual (recordar Fig. 1) con los términos del
dominio de testing y relacionarlos con aquellos referidos a RFs. A su vez se especificaran
los procesos de cada estrategia, como también los métodos.
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Anexo A: Definiciones de
Caracteristicas y Atributos

CARACTERISTICA/ATRIBUTO

DEFINICION: GRADO EN QUE ...

1.1. CALIDAD DE INFORMACION

1.1.1. PRECISION DE LA
INFORMACION

1.1.1.1. CREDIBILIDAD
1.1.1.1.1. OBJETITIVIDAD

1.1.1.1.2. VERIFICABILIDAD

1.1.2. ADECUACION DE LA
INFORMACION

1.1.2.1. VALOR ANADIDO

1.1.2.1.1. BENEFICIOSO

1.1.2.2. COBERTURA

1.1.2.2.1. COMPLETITUD

1.1.2.2.2. CONCISION

1.1.2.3. CONSISTENCIA

1.1.2.3.1. CONSISTENCIA DE USO

DEL IDIOMA ESTABLECIDO

..un producto o sistema entrega informacién
precisa y adecuada que cumple con las
necesidades explicitas e implicitas cuando se
utiliza bajo condiciones especificadas.

..un producto o sistema entrega informacién
correcta, creible y actual.

..la informacién es confiable, objetiva vy
verificable.

...el contenido (es decir, informacién o hechos)
es no sesgada e imparcial.

...el propietario y/o autor del contenido puede
ser verificado.

..un producto o sistema entrega informacion
con la cobertura, el valor agregado y la
consistencia adecuadas, teniendo en cuenta las
tareas y objetivos del usuario especificados.
..la informacién puede ser novedosa,
beneficiosa y contribuye a causar reacciones
para un usuario y tarea determinada.

..la informacién es ventajosa y contribuye a
tomar mejores decisiones para un objetivo de
usuario dado.

..la informaciéon es apropiada, completa y
concisa para la tarea en cuestion para un
usuario dado.

..la cobertura de informacién es la cantidad
suficiente para un objetivo de usuario dado.
...la cobertura de informacion se representa de
forma compacta sin ser abrumadora.

..el contenido es consistente con Ia
informacién de la aplicacion para un objetivo
de un usuario dado.

..el idioma establecido es utilizado
uniformemente para toda la informacidn
provista al usuario. Nota: La informacion
provista puede estar contenida en controles,
mensajes, ayudas, entre otros.
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1.2. USABILIDAD

1.2.1. COMPRENSIBILIDAD

1.2.1.1. FAMILIARIDAD

1.2.1.1.1. FACILIDAD DE
RECONOCIMIENTO DE LOS ICONOS
DE LOS BOTONES
1.2.1.1.1.1. FACILIDAD DE
RECONOCIMIENTO DE LOS
BOTONES DE CONTROLES
PRINCIPALES

1.2.1.1.1.2. FACILIDAD DE
RECONOCIMIENTO DE LOS
BOTONES DE CONTROLES
CONTEXTUALES

1.2.1.1.2. SOPORTE DE LENGUAJE
EXTRANJERO

1.2.2. FACILIDAD DE APRENDIZAJE

1.2.2.1. RETROALIMENTACION
APROPIADA

1.2.2.1.1. MENSAJE DE CUADRO DE
DIALOGO APROPIADO

1.2.2.2. NIVEL DE AYUDA

1.2.2.2.1. AYUDA SENSIBLE AL
CONTEXTO APROPIADA

1.2.2.2.2. AYUDA GENERAL
APROPIADA

...el producto o sistema tiene atributos que le
permiten ser mads comprensible, facil de
aprender, operativo, protegido contra errores,
atractivo y accesible al usuario, cuando es
utilizado bajo ciertas condiciones especificas.
...los usuarios pueden reconocer si un producto
o sistema es apropiado a sus necesidades.
...los usuarios comprenden en qué consiste la
aplicacion, las funciones del sistema o las
tareas, y su funcionalidad casi al instante,
principalmente a partir de la primera
impresion.

...la representacién de los botones de control
sigue o se adhiere a un estandar internacional
0 a una convencion acordada.

...la representacion de los botones de controles
principales sigue o adhiere a un estandar
internacional o a una convencidn acordada.

...la representacion de los botones de controles
contextuales sigue o adhiere a un estandar
internacional o a una convencion acordada.

...las funciones de la aplicacién, los controles y
el contenido tienen soporte para multiples
lenguajes permitiendo al usuario cambiar a su
lenguaje de preferencia.

...el producto o sistema permite a los usuarios
aprender su aplicacion

...los mecanismos y la informacién sobre el
éxito, el fracaso o la consciencia de las acciones
se proporcionan a los usuarios para ayudarlos
a interactuar con la aplicacion.

..la aplicacién proporciona, cuando
corresponda, mensajes de cuadro de didlogo
apropiados conforme a las acciones realizadas.
... el producto o sistema proporciona ayuda que
es completa, eficaz y facil de encontrar, cuando
los usuarios necesitan asistencia.

...el producto o sistema proporciona ayuda
sensible al contexto dependiendo del objetivo
y el perfil del usuario, y la interaccion actual.
...el producto o sistema proporciona ayuda
general sobre los diferentes aspectos o
funcionalidades del ente.
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1.2.2.2.3. MENSAJE EMERGENTE
DE CONTROLES (TOOLTIP)
APROPIADO

1.2.3. OPERABILIDAD

1.2.3.1. FACILIDAD DE ENTRADA
DE DATOS

1.2.3.1.1. SOPORTE DE DATOS POR
DEFECTO

1.2.3.2 CONSISTENCIA

1.2.3.2.1. UNICIDAD ICONO-
ACCION

1.2.4. PROTECCION CONTRA
ERRORES DE USUARIO

1.2.4.1. GESTION DE ERRORES

1.2.4.1.1. PREVENCION DE
ERRORES

1.2.4.1.1.1 PREVENCION DE
ERRORES PARA ENTRADAS EN
CAMPOS OBLIGATORIOS
1.2.4.1.1.2 PREVENCION DE
ERRORES POR VALIDACION DE
CAMPOS

1.2.4.1.2. RECUPERACION DE
ERRORES

1.3. CALIDAD FUNCIONAL

1.3.1. EXACTITUD FUNCIONAL

1.3.1.1. EXACTITUD

1.3.1.1.1. CONSISTENCIA

1.3.1.1.1.1. CONSISTENCIA DE
SALIDA EN PANELES MAESTRO-
ESCLAVO

...el mensaje emergente de un control (botdn,
etc.) ayuda a predecir el efecto de la accidn del
control asociado.

...un producto o sistema tiene atributos que lo
hacen facil de operar y controlar.

...los mecanismos son proporcionados para que
la entrada de datos sea lo mas facil y precisa
posible.

...la aplicacion proporciona soporte para datos
por defecto.

...los usuarios pueden operar los controles y las
acciones de una tarea de un modo consistente
y coherente, incluso en diferentes contextos y
plataformas.

..un icono concreto se puede asociar a una
Unica accioén.

...un producto o sistema protege y evita a los
usuarios de cometer errores y proporciona
soporte para la tolerancia de errores.

..los usuarios pueden facilmente evitar y
recuperarse de los errores.

..Se proporcionan mecanismos para prevenir
errores.

...Se proporcionan mecanismos para prevenir
errores o incidentes en campos obligatorios.

..Se proporcionan mecanismos para prevenir
errores en campos donde se requiere un
formato y/o tipo de dato determinado.

..la aplicacién proporciona soporte para la
recuperacioén luego de ocurrir un error.

...un producto o sistema proporciona funciones
precisas y adecuadas que satisfacen las
necesidades explicitas e implicitas cuando se
utilizan en condiciones especificas.

...un producto o sistema proporciona funciones
que son correctas y creibles.

..un componente / funcién proporciona los
resultados correctos con el grado de precision
y consistencia establecidos.

...el resultado se encuentra dentro del conjunto
de valores establecidos.

..el resultado o salida en un panel dado
(esclavo) ante la accion sobre otro panel
(maestro o de control) se encuentra dentro del
conjunto de valores establecidos o esperados.
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1.3.1.1.1.2. CONSISTENCIA ...la funcionalidad del sistema se mantiene
FUNCIONAL A CAUSA DE consistente cuando existan ventanas
VENTANAS EMERGENTES emergentes.

...un producto o sistema proporciona funciones
con valor agregado y la cobertura correcta (con
1.3.2. ADECUACION FUNCIONAL respecto a lo apropiado y completo), teniendo
en cuenta las tareas y objetivos especificos del

usuario.

..un producto o sistema esta integrado y es
1.3.2.1. VALOR AGREGADO beneficioso para la tarea que tiene entre

manos un usuario determinado.
1.3.2.1.1. GRADO DE ...los diferentes paneles se comportan como un
SINCRONIZACION (INTEGRACION) | todo de una manera armoniosa y sincronizada,
DE PANELES para ciertos estados del sistema.

...un conjunto de componentes / funciones es
1.3.2.2. COBERTURA apropiado y completo para la tarea en cuestion

para un usuario dado.

..la cobertura funcional tiene la cantidad
1.3.2.2.1. COMPLETITUD suficiente de funciones/funcionalidades para
un objetivo de usuario dado.
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Anexo B: Definicion de Métricas
Directas e Indirectas

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad de informacion / Precision de la informacion
/ Credibilidad
Nombre del atributo: Objetividad // Cédigo: 1.1.1.1.1

Meétrica indirecta:

Nombre: Proporcién de Objetividad de Frases (%OF)

Objetivo: Calcular el porcentaje de objetividad presente en las frases de la pantalla
principal.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de calculo:

Férmula: %OF = * 100

n

Para i=1 a n, donde n es la cantidad de frases de la pantalla principal (con n>0)
Escala numérica:

Representacion: Continua // Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Métricas relacionadas:

1) Nivel de Objetividad de Frase (NOF)

n
l=1NOFl

Métrica directa:

Nombre: Nivel de Objetividad de Frase (NOF)

Objetivo: determinar la objetividad de una frase provista por el sistema.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de medicidn:
Tipo: Subjetivo
Especificacion: el experto inspecciona si la frase contiene expresiones juiciosas
para determinar el puntaje (0 o 1). Donde 0 significa que la frase no es imparcial.
Y 1 significa que la frase es imparcial.

Escala numérica:

Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad de informacidn / Precisidon de la informacion
/ Credibilidad
Nombre del atributo: Verificabilidad // Cédigo: 1.1.1.1.2

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Verificabilidad del Autor (NVA)
Objetivo: determinar el nivel de verificabilidad del autor provisto por el sistema.
Autor: Tebes — Peppino // Version: 1.0
-
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Procedimiento de medicidn:
Tipo: Objetivo
Especificacion: “el experto inspecciona si se especifica el autor del sistema (por
ejemplo, en la ventana “Acerca de”) para determinar el puntaje (0 o 1). Donde 0
significa que no se especifica el autor del sistema. Y 1 significa que se especifica
el autor del sistema.

Escala numérica:

Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad de informacién / Adecuacién de la
informacién / Valor afiadido
Nombre del atributo: Beneficioso // Cédigo: 1.1.2.1.1

Métrica indirecta:

Nombre: Proporcién de Beneficio de la Informacién (%BlI)

Objetivo: Calcular el porcentaje de beneficio de la informacidn provista por el sistema,
para una tarea de usuario especifica.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de cdlculo:

Férmula: %BI = (Zi=1’2":mci N Ei:llszi) £ 50

Parai=1an, donde n es la cantidad de componentes del paquete AWT (con n>0)
Escala numérica:

Representacion: Continua // Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcion // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Métricas relacionadas:

1) Nivel de Beneficio de la de la Informacién de la Ayuda Contextual (NBIAC)

2) Nivel de Beneficio del Manual (NBM)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Beneficio de la de la Informacion de la Ayuda Contextual (NBIAC)
Objetivo: determinar el nivel de beneficio de la informacidn proporcionada por la
ayuda contextual para la comprensidén del ambito en que se presenta la ayuda
contextual.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Subjetivo
Especificacion: el experto inspecciona si se especifica el funcionamiento de los
atributos relevantes de un componente del paquete AWT en su ayuda contextual
para determinar el puntaje (0, 1 o 2). En donde 0 significa que no se especifica el
funcionamiento de ningun atributo relevante del componente. 1 significa que se
especifica el funcionamiento de algun o algunos de los atributos relevantes del
componente, pero no de todos ellos. Y 2 significa que se especifica el
funcionamiento de todos los atributos relevantes del componente.
Escala numérica:
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Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Beneficio de la Informacién del Manual de Usuario (NBIMU)
Objetivo: determinar el nivel de beneficio de la informacidn proporcionada por el
manual de usuario para la comprension de algin componente particular del sistema.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de medicion:
Tipo: Subjetivo
Especificacion: el experto inspecciona si se especifica el comportamiento de un
componente del paquete AWT en el manual de usuario para determinar el
puntaje (0 o 1). Donde 0 significa que no se especifica el comportamiento del
componente. Y 1 significa que se especifica el comportamiento del componente.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad de informacién / Adecuacién de la
informacién / Cobertura
Nombre del atributo: Completitud // Cédigo: 1.1.2.2.1

Métrica indirecta:
Nombre Proporcion de Completitud de la Cobertura de la Informacién (%ComcCl)
Objetivo: Calcular el porcentaje de completitud de la cobertura de la informacién
obtenido para una tarea de usuario especifica.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de calculo:

* 100

Parai=1an, donde n es la cantidad de componentes del paguete AWT (con n>0)
Escala numérica:

Representacion: Continua // Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Métricas relacionadas:

1) Nivel de Completitud de la Cobertura de la Informacion (NComCl)

P n _NComCl;
Féormula: %ComCI = Z“l—n‘

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Completitud de la Cobertura de la Informacion (NComCl)
Objetivo: determinar el nivel de completitud de la cobertura de la informacién
proporcionado para un componente del sistema en particular.
Autor: Tebes — Peppino // Version: 1.0
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Objetivo
Especificacion: el experto inspecciona si la especificacion de un componente del
paquete AWT (observando, por ejemplo, el manual de usuario y/o la ayuda
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contextual) es suficiente para comprender su funcionamiento, y luego determine
el puntaje (0, 1 o 2). Donde 0 significa que la especificacidon no incluye ninguna
descripcion acerca del componente, sus atributos y sus métodos
preestablecidos. 1 significa que la especificacién incluye alguna descripcidn
acerca del componente, sus atributos y/o sus métodos preestablecidos. Y 2
significa que la especificacion incluye las descripciones del componente, sus
atributos y sus métodos preestablecidos.

Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad de informacién / Adecuacién de la
informacién / Cobertura
Nombre del atributo: Concisién // Cédigo: 1.1.2.2.2

Métrica indirecta:
Nombre: Proporcién de Concision de la Cobertura de la Informacion (%ConCl)
Objetivo: Calcular el porcentaje de concision de la cobertura de la informacién
obtenido para una tarea de usuario especifica.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de cdlculo:

* 100

Parai=1an, donde n es la cantidad de componentes del paquete AWT (con n>0)
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Meétricas relacionadas:
1) Nivel de Concision de la Cobertura de la Informacion (NConCl)

p  _NConCl;
Formula: %ConCI = E“ITL

Métrica directa:

Nombre: Nivel de Concision de la Cobertura de la Informaciéon (NConCl)

Objetivo: determinar el nivel de concision de la cobertura de la informacién
proporcionado para un componente del sistema en particular en funcién de una tarea
de usuario especifica.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de medicidn:

Tipo: Subjetivo

Especificacion: el experto inspecciona si la especificaciéon (en el manual de
usuario y/o en la ayuda contextual) se presenta de forma compacta sin ser
abrumadora para comprender el funcionamiento de un componente del
paquete AWT. Para que, en funcidn de ello, determine el puntaje (0 o 1). Donde
0 significa que la especificacion no se presenta de forma compacta y/o es
abrumadora para comprender el funcionamiento del componente. Y 1 significa
gue la especificacion se presenta de forma compacta sin ser abrumadora para
comprender el funcionamiento del componente.
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Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad de informacién / Adecuacién de la
informacién / Consistencia
Nombre del atributo: Consistencia de uso del idioma establecido// Cédigo: 1.1.2.3.1

Métrica indirecta:

Nombre: Proporcién de Uso del Idioma Establecido (%UIE)

Objetivo: Calcular el porcentaje de uso del idioma establecido en los diferentes bloques
de informacion que brinda el sistema en todas sus pantallas al usuario.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de cdlculo:

Férmula: %UIE = iz NCUIE; | 100

Para i=1 a n, donde n es la cantidad de bloques de informacién dados al usuario
(con n>0).
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcidon // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Métricas relacionadas:
1) Nivel de Consistencia de Uso de Idioma Establecido (NCUIE)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Consistencia de Uso de Idioma Establecido (NCUIE)
Objetivo: determinar el nivel de consistencia de uso del idioma establecido en un
bloque de informacion presentado al usuario.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de medicion:
Tipo: Objetiva
Especificacion: el experto inspecciona si el bloque de informacidn (por ejemplo,
un parrafo, mensajes, ayudas, entre otros)) se encuentra escrito en el idioma
establecido para determinar el puntaje (0, 1y 2). Donde 0 significa que el bloque
de informacidn no esta escrito en el idioma establecido. 1 significa que el bloque
de informacidn esta escrito parcialmente en el idioma establecido. Y 2 significa
qgue el bloque de informacién esta escrito en el idioma establecido. Nota: Las
aclaraciones de traducciones no se deben tener en cuenta, como tampoco las
citas textuales (generalmente se encuentran entre comillas).
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo
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Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Comprensibilidad / Familiaridad /
Facilidad de reconocimiento de los iconos de los botones

Nombre del atributo: Facilidad de reconocimiento de los botones de controles
principales// Cédigo: 1.2.1.1.1.1

Métrica indirecta:
Nombre: Proporcion de Reconocimiento de los Iconos de Botones Principales (%RIBP)
Objetivo: Calcular el porcentaje de reconocimiento de los iconos de botones
principales que se encuentran ubicados en el menu o en la barra de acceso rapido.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de calculo:

Férmula: %RIBP = Eﬂ% «100

Parai=1 a n, donde n es la cantidad de botones principales (con n>0)
Escala numérica:

Representacion: Continua // Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcidon // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Métricas relacionadas:

1) Nivel de Reconocimiento de Icono (NRI)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Reconocimiento de Icono (NRI)
Objetivo: Determinar cuan facil es reconocer el icono de botén dado por un usuario
experto determinado.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Subjetivo
Especificacion: El usuario experto determinado inspecciona el icono del botén
dado para puntuar (0 o 1) cuan reconocible es la accidn del botén con respecto
a su imagen de icono. Donde 0 significa que el icono del botdn representa una
accién inesperada, es decir el botdn tiene otra funcion no predecible, mientras
gue 1 significa que el icono del botdn representa una accién esperada.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Comprensibilidad / Familiaridad /
Facilidad de reconocimiento de los iconos de los botones

Nombre del atributo: Facilidad de reconocimiento de los botones de controles
contextuales // Cédigo: 1.2.1.1.1.2

Métrica indirecta:

Nombre: Proporcion de Reconocimiento de los Iconos de Botones Contextuales
(%RIBC)

Objetivo: Calcular el porcentaje de reconocimiento de los iconos de botones
contextuales de los controles seleccionados.
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Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de cdlculo:

Férmula: %RIBC = Lizy NRI; | 100

n
Para i=1 a n, donde n es la cantidad de botones contextuales (con n>0)
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcidon // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Meétricas relacionadas:
1) Nivel de Reconocimiento de Icono (NRI)

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Comprensibilidad / Familiaridad
Nombre del atributo: Soporte de lenguaje extranjero // Codigo: 1.2.1.1.2

Métrica directa:

Nombre: Nivel de Soporte de Lenguaje Extranjero (NSLE)

Objetivo: Determinar el nivel de soporte de lenguaje extranjero.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 2.0

Procedimiento de medicion:
Tipo: Objetivo
Especificacion: El experto analiza la aplicacién buscando la configuracién del
idioma para determinar la categoria (0, 1 o 2), donde 0 significa que la
aplicacion no tiene ninguna opcidn para cambiar el idioma. 1 significa que la
aplicacion soporta hasta 3 idiomas. Y 3 significa que la aplicacién soporta mas
de 3 idiomas.

Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Facilidad de aprendizaje /
Retroalimentacion apropiada
Nombre del atributo: Mensaje de cuadro de didlogo apropiado // Cédigo: 1.2.2.1.1

Métrica indirecta:

Nombre: Proporcién de Mensaje de Cuadro de Didlogo Apropiado (%MCDA)

Objetivo: Calcular el porcentaje de mensaje de cuadro de didlogo apropiado para un
conjunto de mensajes que proporciona la aplicaciéon, cuando corresponda, mediante
cuadros de didlogo.

Autor: Tebes — Peppino // Version: 1.0

Procedimiento de calculo:

Formula: %9MCDA = * 100

n
Para i=1 a n, con n>0, donde n es la cantidad de mensajes de cuadro de didlogo.
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %

Y-, NMCDA;
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Métricas relacionadas:
1) Nivel de Mensaje de Cuadro de Didlogo Apropiado (NMCDA)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Mensaje de Cuadro de Didlogo Apropiado (NMCDA)
Objetivo: Determinar cuan apropiado es el mensaje presente en un cuadro de didlogo
gue brinda la aplicacidn, cuando corresponda, luego de realizar una accién.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de medicion:
Tipo: Subjetivo
Especificacion: El experto inspecciona el mensaje que se encuentra dentro del
cuadro de didlogo para determinar el puntaje (0 o 1). Donde 0 significa que el
mensaje de cuadro de didlogo no es apropiado con respecto a la accion realizada
qgue lo disparo. Y 1 significa que el mensaje de cuadro de didlogo es apropiado
con respecto a la accidn realizada que lo disparo.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Facilidad de aprendizaje / Nivel de ayuda
Nombre del atributo: Ayuda sensible al contexto apropiada // Cédigo: 1.2.2.2.1

Métrica indirecta:

Nombre: Proporcion de Ayuda Sensible al Contexto Apropiada (%ASCA)

Objetivo: Calcular el porcentaje de ayuda sensible al contexto apropiada de todas las
tareas dadas.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de calculo:

Férmula: %ASCA = H’# %100

Para i=1 a n, con n>0, donde n es la cantidad de tareas dadas (conjunto de
tareas).
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Meétricas relacionadas:
2) Nivel de Ayuda Sensible al Contexto Apropiada (NASCA)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Ayuda Sensible al Contexto Apropiada (NASCA)
Objetivo: Determinar cuan apropiada es la ayuda contextual brindada al usuario para
cumplir una tarea.
Autor: Tebes — Peppino // Version: 1.1
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Subjetivo
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Especificacion: La pantalla de la tarea es inspeccionada para determinar el
puntaje (0, 1 o 2), donde el evaluador a través de la inspecciéon observa cuan
apropiada es la ayuda. Donde 0 significa que no hay ayuda contextual. 1 significa
gue la ayuda implementada no es apropiada. 2 significa que la ayuda
implementada indica qué hacer, pero no es totalmente apropiada (por ejemplo,
informacidn insuficiente). Y 3 significa que la ayuda implementada indica qué
hacer sin generar dudas, es decir es totalmente apropiada.

Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Facilidad de aprendizaje / Nivel de ayuda
Nombre del atributo: Ayuda general apropiada// Cédigo: 1.2.2.2.2

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Ayuda General Apropiada (NAGA)
Objetivo: Determinar cuan apropiada es la ayuda general brindada al usuario para
comprender los aspectos y funciones del sistema.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Subjetivo
Especificacion: El experto inspecciona si en la ayuda general del sistema (por
ejemplo, en el manual de usuario) se comentan los diferentes aspectos y
funciones del sistema de forma apropiada, para que en funciéon de esto se
determine el puntaje (0, 1, 2 o 3). Donde O significa que no se describen ni
aspectos, ni funciones del sistema. 1 significa que existe la descripcién de los
aspectos y/o funciones del sistema, pero no son apropiadas. 2 significa que existe
la descripcidn de los aspectos y/o funciones del sistema, pero solo una de ellas
es apropiada. Y 3 significa que ambas descripciones existen y son apropiadas.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Facilidad de aprendizaje / Nivel de ayuda
Nombre del atributo: Mensaje emergente de controles (tooltip) apropiado// Cédigo:
1.2.2.23

Métrica indirecta:

Nombre: Proporcién de Mensajes de Control Apropiados (%MCA)

Objetivo: Calcular el porcentaje de mensajes de control apropiados de todas las
pantallas de la aplicacion.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de calculo:

n .
Férmula: %MCA = Zﬂ% «100
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Para i=1 a n, con n>0, donde n es la cantidad de mensajes de control en las
diferentes pantallas.
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Meétricas relacionadas:
1) Nivel de Mensaje de Control Apropiado (NMCA)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Mensaje de Control Apropiado (NMCA)
Objetivo: Determinar cudn apropiada es la ayuda brindada al usuario por parte de un
mensaje de control (tooltip) para predecir el efecto de la accién del control asociado.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.1
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Subjetivo.
Especificacion: El experto inspecciona un mensaje de control (tooltip) y
determina si predice cual es la accién disparada por el control asociado,
puntudndolo (0 0 1). Donde 0 significa que el mensaje no predice cual es la accién
disparada por el control asociado, o no existe el mensaje. Y 1 significa que el
mensaje predice cual es la accidon que dispara el control asociado.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Operabilidad / Facilidad de entrada de
datos
Nombre del atributo: Soporte de datos por defecto // Cédigo: 1.2.3.1.1

Métrica indirecta:

Nombre: Porcentaje de Soporte de Datos por Defecto (%SDD)

Objetivo: Calcular la proporcién de soporte de datos por defecto para todas las
pantallas o ventanas emergentes que tengan campos que necesiten un valor por
defecto.

Autor: Peppino — Tebes // Version: 1.1

Procedimiento de calculo:

n.
Férmula: %SDD = — ( i (M))
m le
Para j=1 a m, con m>0, donde m es el nimero de pantallas o ventanas
emergentes que poseen campos que necesiten un valor por defecto. Y para i=1
a nj, con n>0, donde n; es el nUmero de campos que necesiten un valor por
defecto.
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Porcentaje // Nombre de unidad: Porcentaje // Acréonimo: %
Métricas relacionadas:

1) Nivel de Soporte de Datos por Defecto (NSDD)
-
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Métrica directa:
Nombre: Nivel de Soporte de Datos por Defecto (NSDD)
Objetivo: Determinar el nivel de soporte de informacién por defecto de un campo
dado, siempre y cuando el campo necesite un valor por defecto.
Autor: Peppino — Tebes // Versién: 1.1
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Objetivo
Especificacion: La pantalla o ventana emergente donde se encuentra el campo
es inspeccionada para determinar el puntaje (0 0 1), donde el evaluador a través
de su inspeccidon observa el soporte de datos por defecto. Donde O significa que
el campo no posee soporte de datos por defecto. Y 1 significa que el campo tiene
implementado informacion por defecto.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Absoluta

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Operabilidad / Consistencia
Nombre del atributo: Unicidad icono-accion // Cédigo: 1.2.3.2.1

Métrica indirecta:

Nombre: Proporcién de Unicidad Icono-Accién (%UIA)

Objetivo: Calcular el porcentaje de unicidad entre iconos y acciones, teniendo en
cuenta todos los iconos presentes en las diferentes pantallas de la aplicacién.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de calculo:

Férmula: %UIA = Eﬂ%“* «100

Para i=1 a n, con n>0, donde n es el nimero de iconos diferentes dentro de la
aplicacion.
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Meétricas relacionadas:
1) Nivel de Unicidad Icono-Accién (NUIA)

Métrica directa:

Nombre: Nivel de Unicidad Icono-Accién (NUIA)

Objetivo: Determinar el nivel de unicidad entre un icono concreto y su accién asociada.

Autor: Tebes — Peppino // Version: 1.0

Procedimiento de medicidn:
Tipo: Objetivo.
Especificacion: El experto inspecciona si el icono se utiliza para diferentes
acciones dentro de la aplicacién, y luego determina el puntaje (0 o 1). Donde 0
significa que el icono es utilizado para mas de una accion. Y 1 significa que el
icono es utilizado para una uUnica accién. Para los iconos de controles
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contextuales, se debe tener en cuenta su contexto. Por ejemplo, si se tiene un
icono de un lapiz simbolizando la accion “editar” sobre diferentes objetos, se
lanza la accién “editar-objeto”.

Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Proteccidén contra errores de usuario /
Gestion de errores / Prevencion de errores

Nombre del atributo: Prevencion de errores para entradas en campos obligatorios //
Cédigo: 1.2.4.1.1.1

Métrica indirecta:
Nombre: Proporcion de Prevencion de Errores para Entrada en Campos Obligatorios
(%PEECO)
Objetivo: Calcular la proporcién de prevenciéon de errores para entrada de datos
obligatorios para todas las pantallas, ventanas o didlogos dados.
Autor: Peppino — Tebes // Versién: 1.0
Procedimiento de cdlculo:
n
Férmula: %PEECO = — « < i (M))
m an
Para j=1 a m, con m>0, donde m es el nUmero de pantallas, ventanas o didlogos
e, i=1 a nj, con nj>0, donde nj es el numero de campos de entrada obligatoria.
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Métricas relacionadas:
1) Nivel de Soporte para Entrada de Datos Obligatorios (NSEDO)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Soporte para Entrada de Dato Obligatorio (NSEDO)
Objetivo: Determinar el nivel de soporte (prevencién de errores) para la entrada de
datos obligatorios en un campo dado.
Autor: Peppino — Tebes // Version: 1.0
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Objetivo
Especificacion: El experto inspecciona la pantalla donde se encuentra el campo
dado para determinar el puntaje (0, 1 o 2). Donde O significa que el campo de
dato obligatorio no posee ningun tipo de indicador sobre su obligatoriedad. 1
significa que el campo de dato obligatorio posee algun tipo de indicador sobre
su obligatoriedad, pero la misma no es informada de forma explicita (por
ejemplo, un * sin indicar en ningun lugar qué significa el mismo). Y 2 significa que
el campo de dato obligatorio tiene un claro indicador sobre su obligatoriedad y
la misma es informada de forma explicita.
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Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Absoluta

Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Proteccidén contra errores de usuario /
Gestion de errores / Prevencion de errores

Nombre del atributo: Prevencion de errores por validacién de campos // Cédigo:
1.2.4.1.1.2

Métrica indirecta:
Nombre: Proporcion de Prevencidn de Errores por Validacion de Campos (%PEVC)
Objetivo: Determinar la proporciéon de prevencién de errores para los campos en que
debe ser validada la entrada, para todas las pantallas o ventanas emergentes con las que
el usuario pueda interactuar.
Autor: Peppino — Tebes // Version: 1.0
Procedimiento de calculo:
n
Férmula: %PEVC = — « ( i <w>>
m an
Para j=1 a m, con m>0, donde m es el nimero de pantallas o ventanas
emergentes e, i=1 a nj, con n;>0, donde n; es el nUmero de campos que necesitan
validacion.
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcidon // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Métricas relacionadas:
1) Nivel de Prevencion de Errores por Validacién de Campos (NPEVC)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Prevencién de Errores por Validaciéon de Campos (NPEVC)
Objetivo: Determinar el nivel de prevencién de errores por validacidon en un campo en
el que el usuario debe ingresar datos con un formato o tipo determinado.
Autor: Peppino — Tebes // Versién: 1.0
Procedimiento de medicion:
Tipo: Objetivo
Especificacion: El experto inspecciona el campo en el que el usuario debe
ingresar datos para determinar el puntaje (0, 1 y 2). Donde 0 significa que el
campo no tiene ningun tipo de validacidon que indique o prevenga al usuario
sobre un error o incidente a cometer. 1 significa que el campo tiene algun tipo
de indicador o advertencia (por ejemplo, se resalta en cierto color el campo),
pero la advertencia es en forma parcial (por ejemplo, en un campo que requiere
un valor entero no nulo, no se indica error cuando el campo esta vacio, pero si lo
hace cuando se ingresa una letra). Y 2 significa que la tarea tiene algun indicador
o advertencia el cual informa al usuario sobre todo posible error o incidente a
cometer.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero //Tipo de escala: Absoluta
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Caracteristica/sub-caracteristica: Usabilidad / Proteccién contra errores de usuario /
Gestion de errores
Nombre del atributo: Recuperacion de errores // Cédigo: 1.2.4.1.2

Meétrica indirecta:

Nombre: Proporcién de Recuperacién de Errores (%RE)

Objetivo: Determinar la proporcién de recuperacién de errores de un conjunto de
ventanas emergentes o pantallas que deben recuperarse para que el usuario sepa sobre
el error e intente completar la tarea que estaba realizando.

Autor: Peppino — Tebes // Version: 1.1

Procedimiento de calculo:

Férmula: %RE = Zizy NRE; * 100
Para i=1 a n, donde n es la cantidad de ventanas emergentes o pantallas (con
n>0)

Escala numérica:

Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcidon // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %

Meétricas relacionadas:
1) Nivel de Recuperacién de Errores (NRE)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Recuperacién de Errores (NRE)
Objetivo: Determinar el nivel de recuperacion de errores de una pantalla o ventana
dada.
Autor: Peppino — Tebes // Versién: 1.1
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Objetivo
Especificacion: El experto inspecciona la pantalla o ventana emergente para
determinar el puntaje (0, 1 o0 2). Donde 0 significa que la recuperacién de errores
no es soportada. 1 significa que la recuperacién de errores si es soportada (por
ejemplo, la pantalla muestra algun tipo de aviso acerca del error al usuario), pero
no todos los errores son identificados a la vez. Y 2 significa que la recuperacion
de errores es soportada y todos los errores son expuestos al usuario al mismo
tiempo.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Absoluta
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Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad funcional / Exactitud funcional / Exactitud /
Consistencia

Nombre del atributo: Consistencia de salida en paneles maestro-esclavo // Cédigo:
1.3.1.1.1.1

Métrica indirecta:
Nombre: Proporcion de Consistencia de Salida en Paneles Esclavos (%CSPE)
Objetivo: Determinar el porcentaje de consistencia de salidas en paneles esclavos.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de calculo:
Formula: %CSPE = 22172575 4 100
Para i=1 a n, donde n es la cantidad de componentes del panel maestro (con
n>0).
Escala numérica:
Representacion: Continua // Tipo de valor: Real
Tipo de escala: Proporcidon // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %

Métricas relacionadas:
1) Nivel de Consistencia de Salida en Panel Esclavo (NCSPE)

Métrica directa:

Nombre: Nivel de Consistencia de Salida en Panel Esclavo (NCSPE)

Objetivo: Determinar el nivel de consistencia de salida de un panel esclavo ante una
accién sobre un componente del panel maestro, teniendo en cuenta si el resultado o
salida se encuentra dentro del conjunto de valores preestablecidos o esperados.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de medicidn:

Tipo: Objetivo

Especificacion: El experto realiza acciones sobre el componente del panel
maestro (por ejemplo, la activacién o un clic de dicho componente) para luego
inspeccionar el panel esclavo y asi determinar el puntaje (0, 1 o 2), donde O
significa que la salida o resultado en el panel esclavo no se encuentra dentro del
conjunto preestablecido o esperado. 1 significa que la salida o resultado en el
panel esclavo se encuentra parcialmente dentro del conjunto preestablecido o
esperado (por ejemplo, hay algunos valores que si estan dentro del conjunto pre-
establecido o esperado y otros no). Y 2 significa que la salida o resultado en el
panel esclavo se encuentra dentro del conjunto preestablecido o esperado.

Escala numérica:

Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo
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Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad funcional / Exactitud funcional / Exactitud /
Consistencia

Nombre del atributo: Consistencia funcional a causa de ventanas emergentes

Caddigo: 1.3.1.1.1.2

Meétrica indirecta:

Nombre: Proporcidon de Consistencia Funcional a Causa de Ventanas Emergentes
(%CFCVE)

Objetivo: Determinar el porcentaje de consistencia funcional a causa de ventanas
emergentes, teniendo en cuenta todas las ventanas emergentes de la aplicacién.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de calculo:

Férmula: % CFCVE = x 100

Parai=1 a n, donde n es la cantidad de ventanas emergentes (con n>0).
Escala numérica:

Representacion: Continua // Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcidon // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Métricas relacionadas:

1) Nivel de Consistencia Funcional a Causa de Ventana Emergente (NCFCVE)

n
m  NCFCVE;
n

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Consistencia Funcional a Causa de Ventana Emergente (NCFCVE)
Objetivo: Determinar el nivel de consistencia funcional de una ventana emergente,
teniendo en cuenta si la funcionalidad del sistema se mantiene consistente frente a la
ventana emergente.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Objetivo
Especificacion: Cuando se activa una ventana emergente de tipo modal, el
experto inspecciona si se puede o no activar alguna funcionalidad del sistema.
Luego, se determina el puntaje (0 o 1), en donde O significa que al menos alguna
funcionalidad del sistema es activable estando presente la ventana emergente
de tipo modal. Y 1 significa que ninguna funcionalidad del sistema es activable
ante la presencia de una ventana emergente de tipo modal.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo
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Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad funcional / Adecuacién funcional / Valor
agregado
Nombre del atributo: Grado de sincronizacién (integracion) de vistas // Cédigo:
131111

Meétrica indirecta:

Nombre: Proporcién de Sincronizacion de Vistas (%SV)

Objetivo: Determinar el porcentaje de sincronizacion de las diferentes vistas del
sistema.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de calculo:

Férmula: %SV = Lz NSVi 100

Para i=1 a n, donde n es la cantidad de vistas a analizar (con n>0).
Escala numérica:

Representacion: Continua // Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcidon // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Meétricas relacionadas:

1) Nivel de Sincronizacion de Vistas (NSV)

Métrica directa:
Nombre: Nivel de Sincronizacion de Vistas (NSV)
Objetivo: Determinar el nivel de sincronizacién de una vista con respecto a las demas
gue debieran ser afectadas por acciones en esta.
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Procedimiento de medicidn:
Tipo: Objetivo
Especificacion: El experto inspecciona el comportamiento de las diferentes vistas
en funcién de una en particular para determinar el puntaje (0 o 1). Donde 0
significa que una accidon realizada en la vista particular no se refleja
inmediatamente en todas las vistas que debiera afectar, es decir, no hay una
sincronizacion inmediata. Y 1 significa que una accidn realizada en la vista
particular se ve reflejada inmediatamente en todas las vistas que debiera afectar,
es decir, hay una sincronizacion inmediata.
Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad funcional / Adecuacién funcional / Cobertura
Nombre del atributo: Completitud // Cédigo: 1.3.1.1.1.1

Métrica indirecta:
Nombre: Proporcion de Completitud (%C)
Objetivo: Determinar el porcentaje de completitud en funcién de objetivos de usuario.
Autor: Tebes — Peppino // Version: 1.0
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Procedimiento de calculo:

Férmula: %C = 2=V 4 100

Para i=1 a n, donde n es la cantidad de objetivos de usuario (con n>0).
Escala numérica:

Representacion: Continua // Tipo de valor: Real

Tipo de escala: Proporcién // Nombre de unidad: Porcentaje // Acrénimo: %
Meétricas relacionadas:

1) Nivel de Completitud (NC)

Métrica directa:

Nombre: Nivel de Completitud (NC)

Objetivo: Determinar el nivel de completitud para un objetivo de usuario dado.

Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0

Procedimiento de medicidn:
Tipo: Subjetivo
Especificacion: El experto inspecciona, para un objetivo de usuario dado, las
diferentes funcionalidades provistas por el sistema, para luego determinar el
puntaje (0 o 1). Donde 0 significa que la funcionalidad de una funcién no es
suficiente para un objetivo de usuario dado. Y 1 significa que la funcionalidad es
suficiente para un objetivo de usuario dado.

Escala numérica:
Representacion: Discreta // Tipo de valor: Entero
Tipo de escala: Intervalo
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Anexo C: Definicion de Indicadores

Caracteristica/sub-caracteristica: Calidad de informacion / Precision de la informacion
/ Credibilidad

Nombre del atributo: Objetividad // Cédigo: 1.1.1.1.1

Indicador elemental:
Nombre: Nivel de Rendimiento de la Objetividad (NR_O)
Autor: Tebes — Peppino // Versién: 1.0
Modelo elemental:
Especificacion: el mapeo es: NR_O= %OF
Criterios de decisidn: (tres niveles d