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RESUMEN

La aplicacion de la Ingenieria de Requisitos en forma apropiada aumenta las
posibilidades de producir software que satisfaga las necesidades de los usuarios,
muchos errores de la etapa de elicitacion de requisitos tienen su origen en la
ambigledad presentada entre usuarios finales y desarrolladores. Es por ello que se
recurre a la validacién de los requisitos, y al uso de técnicas como los prototipos de
interfaces de usuario, que en corto tiempo, proporcionen al usuario una vision
preliminar del sistema futuro. Con la presente investigacion se disefié el método
VAREME, cuyo propdsito es permitir al ingeniero de software validar requisitos
funcionales de software a partir de prototipos de interfaces de usuario, usando para
ello un enfoque enmarcado en métricas de calidad e incorporando los patrones de
interfaz humano-computador Rich Internet Applications (RIA). La investigacién se
desarroll6 bajo la modalidad de proyecto especial con un apoyo en Ingenieria de
Métodos Situacional, tomando un enfoque basado en ensamblaje que permite
construir un nuevo método a partir de fragmentos de otros métodos existentes. En los
resultados se destaca el uso del metamodelo PDD, una guia de patrones RIA, y la
incorporacion de metricas de calidad adaptadas al modelo ISO/IEC 25010 evaluadas
con instrumentos asociados a los prototipos que resulten al aplicar el método
propuesto.

Palabras Clave: Validacion de Requisitos, Prototipos, Interfaces de Usuario, RIA,
Calidad del Software.
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INTRODUCCION

Recientemente, la Ingenieria de Requisitos ha cobrado una importancia cada vez
mayor en la academia y en la industria, debido a que se espera que los productos de
software proporcionen funciones centradas en el usuario de mayor calidad y seguridad
(Westfall, 2011). Buena parte de los problemas que surgen a lo largo del proceso de
desarrollo de software se deben a la carencia de un proceso adecuado de definicion y
entendimiento de los requisitos y del problema a resolver, y a la interpretacion poco
clara de las necesidades del cliente. Es por ello que la gestion de requisitos en la
Ingenieria de Software, es una de las principales estrategias para garantizar la calidad
de las aplicaciones desde las primeras etapas del proceso de desarrollo de software.

Los errores en la etapa de elicitacion de requisitos generalmente se deben a que el
ingeniero de software no esta completamente seguro de haber entendido
correctamente los requisitos obtenidos, o que algunos de ellos no estén demasiado
claros, con lo cual es de vital importancia la validacion de requisitos. Muchas veces
los requisitos tienden a descubrirse a medida que el usuario se familiariza con las
tecnologias de informacion y con el propio sistema, por ello es de gran utilidad el
uso de técnicas como la elaboracion de prototipos de interfaces de usuario que
permitan aclarar y asistir el panorama a los usuarios en cuanto a la elicitacion y
validacién de los requisitos funcionales del mismo, de esta forma el usuario puede
comenzar a experimentar la interaccién con un elemento dindmico que le ayude a ir
refinando sus exigencias y expectativas para el sistema que esta naciendo (Pressman,
2010).

En este sentido, segun Meixner, Paterno y Vanderdonckt (2011), es importante
destacar el gran significado que tienen las interfaces de usuario en los sistemas
informaticos. ElI nexo de union de todo sistema con sus potenciales usuarios es la
interfaz humano-computador que la aplicacion les ofrece, por lo que hay que
considerar que un sistema es una herramienta util si el usuario final puede utilizarla

con facilidad. El proceso de interaccion humano-computador determina la valoracion



que tiene el usuario de un sistema. De este manera, los usuarios asignan una buena
calidad al software si hace lo que ellos desean, en una forma que sea facil de aprender
y facil de utilizar, ya que ellos son quienes realmente saben cuales son sus
necesidades y los resultados que esperan obtener.

Shneiderman y Plaisant (2010), afirman que el éxito de un sistema de informacion,
mas que depender de un nivel de calidad evaluado internamente, se relaciona con el
grado de aceptacion y satisfaccion del usuario que, no sélo se conforma con que el
software cumpla con los requisitos funcionales, sino que le otorga gran importancia a
la interfaz de usuario. Como consecuencia directa, las interfaces de usuario
entregadas en productos finales estan cada vez mejor trabajadas, presentadas y
adecuadas, para ofrecer al usuario sensaciones de seguridad, fiabilidad, sencillez y
facilidad de uso, permitiéndole manejar de forma natural e intuitiva la aplicacion,
logrando de esta manera su satisfaccion.

Por otra parte, hoy en dia la tendencia mayoritaria en el desarrollo del software es
el empleo de tecnologia Web, debido al crecimiento desenfrenado que esta teniendo
la la misma, se esta convirtiendo en parte integral de la vida diaria de cualquier
individuo y en un elemento fundamental de la sociedad. Es por ello que las
aplicaciones Web juegan un papel fundamental dentro de este contexto, siendo un
desafio para los ingenieros de software garantizar su evolucién continua, la
inmediatez de su desarrollo, la seguridad en su operacion y la alta demanda estética,
asi como la entrega de contenido funcional, que son factores que las caracterizan
(Pressman, 2010).

Por lo tanto, el hecho de que la Web esté siendo cada vez mas utilizada para
nuevos propdsitos y por todo tipo de usuarios, lleva a la necesidad de reconsiderar la
forma en que las interfaces deben ser creadas, desarrollando aplicaciones Web
orientadas al usuario final, el cual es el objetivo de la Web 2.0, que es la
representacion de la evolucién de las aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones
web enfocadas al usuario final que exigen una alto grado de facilidad de uso y gran

alcance entre acciones (O'Reilly y Battelle, 2009).



De este modo todas las caracteristicas tecnologicas de la Web 2.0 se han
concentrado en lo que se conoce como Rich Internet Applications (RIA) las cuales
estan orientadas a satisfacer las expectativas del usuario en términos de usabilidad,
funcionalidad, fiabilidad, facilidad de mantenimiento y rendimiento. Las RIA
combinan la interactividad y las funcionalidades de las interfaces de una aplicacion de
escritorio comdn con la arquitectura de distribucion ligera de la Web obteniendo
como resultado una mejora en todos los elementos de una aplicacion Web,
incrementando la satisfacion del usuario (Rossi, Fraternali y Sdnchez, 2010).

De lo anteriormente descrito, surge la presente investigacion, que tiene como
objetivo principal disefiar un método de validacién de requisitos funcionales de
software a partir de prototipos de interfaces de usuario basados en patrones Rich
Internet Applications (RIA), bajo un enfoque de calidad. El estudio se encuentra
dividido en tres (3) capitulos los cuales se detallan a continuacion:

En el Capitulo I, se plantea el problema de la investigacion, se define el objetivo
general y los especificos, justificacion e importancia y los alcances de la
investigacion.

El Capitulo Il, resefa las investigaciones anteriores que sirven de antecedentes a
la investigacion, comentando su contenido y aporte realizado. También se desarrolla
el fundamento teorico que respalda este estudio.

Adicionalmente en el Capitulo I, se realiza una ubicacion del tipo y la modalidad
de la investigacién a partir de criterios aceptados, seguidos por las fases que seran
desarrolladas durante el proceso de investigacion para dar respuesta a los objetivos
planteados.

El Capitulo IV, contiene la propuesta del estudio, se presentan los pasos a seguir
para construir el método de validacion de requisitos funcionales de software a partir
de prototipo de interface de usuario basado en patrones RIA, bajo un enfoque de
calidad. También se presenta un caso de estudio para validar el uso del método
propuesto.

El Capitulo V, presenta un conjunto de conclusiones obtenidas del estudio

realizado y algunas recomendaciones para futuras investigaciones. Finalmente se

3



presentan las Referencias Bibliogréaficas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En la actualidad, los sistemas de informacion se caracterizan por su complejidad y
dinamismo, jugando un papel fundamental para el éxito de las empresas, de alli la
importancia de disefiar y desarrollar sistemas, software, de calidad que satisfagan las
necesidades del cliente final. (Kalareh, 2012). Por lo que, dentro del proceso de
desarrollo de software se identifican diversos aspectos muy relevantes y necesarios
para el desenvolvimiento formal de un proyecto que lo dirija hacia el éxito en esta
disciplina. En tal sentido, se deben atender en profundidad elementos como la
definicién de actividades a realizar, utilizacion de metodologias para apoyar
directamente los procesos de planificacion y desarrollo de software, gestion de
requisitos, pruebas de software, entre otros. Es por ello, que Sommerville (2005)
define la Ingenieria de Software como una disciplina de la ingenieria que comprende
todos los aspectos de la produccion de software, desde las etapas iniciales de la
especificacion de requisitos del sistema, hasta el mantenimiento del mismo después
de la puesta en marchay la utilizacion.

Es importante resaltar que la nocion de Ingenieria de Software fue propuesta
inicialmente en 1968, en una conferencia sobre desarrollo de software para plantear la
problemética que ofrecia el software en ese momento, a lo que se le llamo “crisis
mundial del software”. Los grandes proyectos generalmente tenian afios de retrasos,

costaban mas de lo presupuestado, eran irrealizables, con un desempefio
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poco fiables y dificiles de mantener, producto del crecimiento espectacular de
la demanda de sistemas de computacidn cada vez mas y mas complejos, asociado a
la inmadurez del sector informatico, a la falta de recursos, a la escasez de métodos,
normativas y estandares, que pudieran aclarar el panorama en cuanto a la vision de
un proyecto enmarcado en la disciplina de ingenieria de software, la cual estaba en
sus inicios. Por lo tanto se necesitaban nuevas técnicas y métodos para controlar la
complejidad asociada a los grandes sistemas (Joyanes, 1996).

Desde entonces hasta el presente, se han realizado enormes progresos,
apareciendo herramientas, métodos y técnicas, que forman parte de la ingenieria de
software, presentandose asi, como la solucion definitiva al problema de la
planificacion, prevision de costes, reduccion de esfuerzo y aseguramiento de la
calidad en el desarrollo de software. Por otra parte, Pressman (2010) sostiene que el
objetivo primordial de la ingenieria del software es producir un sistema, aplicacion o
producto de alta calidad, a través de métodos efectivos junto con herramientas
modernas dentro de un proceso maduro de desarrollo de software. De alli la
necesidad de usar y crear métodos cuyo propdésito sean facilitar la produccion de
software de alta calidad.

De acuerdo a Arias (2005), uno de los principales problemas en el desarrollo de
sistemas grandes y complejos, es el de la elicitacion o descubrimiento de requisitos
funcionales y no funcionales que de alguna manera van a incidir en la construccion
del software, afirmando que este proceso es una de las piezas fundamentales en un
proyecto de desarrollo de software, ya que marca el punto de partida para actividades
como la planificacion, en lo que se refiere a las estimaciones de tiempos y costos y la
elaboracion de cronogramas durante la etapa de desarrollo.

Por otra parte, una investigacion realizada por Rodrigues (2001), encontrd que los
proyectos de desarrollo de software son de tiempo comprimido, intensivo, y de misién
critica, donde los requisitos son pobremente definidos. Los encuestados mencionaron

varios problemas que impiden la entrega oportuna de los proyectos de software, los



cuales se mencionan continuacién®:
¢ Requisitos inestables, en constante cambio (66%).
e Especificacion de los requisitos pobre y deficiente (55%).
e El comportamiento del cliente, tales como los retrasos de aprobacion, cambios

en los requisitos, y la falta de comunicacion (42%).

Como se puede apreciar, las etapas de la elicitacion, especificacion y la gestion del
proceso de requisitos, participaron en casi todas estas causas. La falta de cuidado en la
comprension, la documentacion y la gestion de requisitos puede llevar a una gran
cantidad de problemas: construir un sistema que resuelve el problema equivocado,
que no funciona como se espera, 0 que presenta dificultades para que los usuarios
puedan comprenderlo y utilizarlo.

En este orden de ideas, The Standish Group?, realiza un estudio de proyectos de
desarrollo de software aproximadamente cada dos (2) afios, en diferentes
organizaciones publicas y privadas en Estados Unidos y Europa, denominado Chaos
Report, cuyo objetivo es documentar los fracasos en el desarrollo de iniciativas en
tecnologias de informacion, y encontrar sus principales causas para tratar de evitarlas.
En su reporte del afio 2009, denominado “Chaos Report 2009 se estudiaron varios
proyectos (no especifican cuantos), donde se obtuvieron los siguientes resultados
(The Standish Group, 2009):

¢ Solo el 32% de los proyectos de software tuvieron éxito.

e El 44% de los proyectos de software fueron problemaéticos, es decir, tuvieron
retrasos, gastaron mas dinero de lo presupuestado, o no todas las
funcionalidades requeridas pudieron terminar operativas.

e El 24% de los proyectos de software terminaron en fracaso, ya que se

cancelaron antes de su implantacion o nunca fueron utilizados.

Los porcentajes resultantes de la investigacion realizada se encuentran solapados.

The Standish Group es una empresa consultora en proyectos tecnolégico que se encarga de
recopilar informaciéon sobre los fracasos en la Industria de la Tecnologia de Informacion,
http://www.standishgroup.com



De este modo, segun Dominguez (2009), el director de Informatica de la empresa
The Standish Group, asegurd que estos nimeros representan el porcentaje mas alto de
fracaso en una década. Esta situacion se puede notar en el siguiente cuadro
comparativo donde se detallan los resultados obtenidos en los estudios realizados por

la empresa en los ultimos afios:

Tabla 1. Cuadro Comparativo de Resultados Obtenidos por los Estudios Realizados por
Standish Group.

Clasificacion | 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004 | 2006 | 2009
de Proyectos

Exitosos 16% | 27% | 26% | 28% | 34% | 29% | 35% | 32%
Cuestionables | 53% | 33% | 46% | 49% | 51% | 53% | 46% | 44%

Fracasados 31% | 40% | 28% | 23% | 15% | 18% | 19% | 24%
Fuente: Dominguez (2009)

Asi, para comprender el por qué de estos resultados, The Standish Group pidi6 a
los participantes en el estudio que explicaran las causas de los proyectos fallidos. Los
principales factores fueron:

e 13% Requisitos Incompletos.

e 12% Falta de Compromiso del Usuario.
e 11% Recursos Inadecuados.

e 10% Expectativas no realistas.

e 9% Falta de Soporte Gerencial.

e 9% Requisitos Cambiantes.

e 8% Planeamiento Inadecuado.

Del mismo modo, Westfall (2011) llevo a cabo una investigacion con el objetivo
de conocer el estado de la practica de la Ingenieria de Requisitos en diferentes
organizaciones, tales como universidades, empresas privadas ubicadas en Colombia, y

corporaciones multinacionales cuyas sedes se encuentran en los EE.UU., Japon,



Suecia, Alemania, Finlandia y la India. La investigacion se realizo en el afio 2010 y
consistié en aplicar una encuesta en donde se les pedia a los participantes responder
un cuestionario en linea a través de una pagina Web, sobre datos béasicos de la
organizacion a la pertenecen, su practica regular asociada a la Ingenieria de
Requisitos, en particular, acerca de los enfoques de elicitacion y las técnicas de
representacion de requisitos.

La base de la muestra incluy6 a 377 profesionales, procedentes de 237 compafiias
de software u organizaciones de investigacion. Las areas de negocio de las empresas
involucradas cubren diversos segmentos de la industria, como la electronica y la
robdtica, entre otros. Todos los participantes en la encuesta son profesionales de
software cuyo trabajo diario estd intimamente relacionado con la Ingenieria de
Requisitos. En particular, se busco que los entrevistados narraran, mediante historias,
lo qué han aprendido de sus éxitos y fracasos en la Ingenieria de Requisitos.

Dichos resultados mostraron que el estado de la préctica de la Ingenieria de
Requisitos varia de una organizacion a otra, dependiendo del nivel de conocimientos
técnicos y la experiencia en el campo, sin embargo se obtuvo como resultado un
mayor porcentaje de experiencias de fracaso que de éxito, concluyendo que las
razones mas importantes por las cuales falla la practica de la Ingenieria de Requisitos
son las siguientes (Westfall, 2011):

e Los clientes no tienen una comprension clara de los requisitos del sistema,
incluyendo el alcance del mismo, las principales caracteristicas funcionales y
los atributos no funcionales.

e Las necesidades y la comprensién de los usuarios cambia constantemente.

e Los ingenieros de software no tienen suficiente acceso al conocimiento y a la
experiencia del dominio.

e El cronograma del proyecto es demasiado estrecho como para permitir una
adecuada interaccion y un periodo de aprendizaje entre el cliente y el equipo de
desarrollo.

e La reutilizacion de disefios existentes tiene un contexto y un entorno
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equivocados.

¢ A los tomadores de decisiones en requisitos les falta conocimientos técnicos y
del dominio.

e Faltan vinculos de comunicacion entre clientes, analistas y desarrolladores.

e Falta un dominio estandarizado de definicion de datos y de interfaz del sistema

y del entorno.

De esta manera, estos estudios presentados ponen de manifiesto el hecho de que, a
pesar de que las herramientas para construir software han evolucionado enormemente,
se sigue produciendo software que no es satisfactorio para los clientes y usuarios, y
los principales problemas residen en las primeras etapas del desarrollo, cuando hay
que decidir las caracteristicas del producto software a desarrollar, de alli la
importancia de la Ingenieria de Requisitos.

Montilva, Barrios y Rivero (2008), afirman que la Ingenieria de Requisitos surge
como una disciplina dentro de la Ingenieria de Software encargada del estudio de los
requisitos en los sistemas automatizados, estableciendo principios, modelos, métodos,
técnicas y herramientas automatizadas que contribuyen a mejorar la definicién y
especificacion de requisitos, lo cual permite lograr un entendimiento comdn entre
clientes, usuarios e ingenieros de software sobre los requisitos que debe satisfacer la
aplicacion de software. Es por ello que, el uso de métodos, herramientas y practicas
adecuadas en la gestidn de requisitos de software, es una condiciéon fundamental para
lograr productos de calidad (Anaya, Londofio y Hurtado, 2006).

Se podria decir que el desarrollo de software es un proceso complejo y entregar un
producto de calidad que cumpla con las expectativas del cliente puede ser un proceso
complicado. Segun Pressman (2010), afirma que por lo general los clientes no saben
exactamente lo que desean y muchas veces los requisitos del software no reflejan las
necesidades reales de los mismos y del ambiente organizacional; por lo cual resulta
necesario validar los requisitos obtenidos con los usuarios una vez que haya

terminado el proceso de elicitacidn, o a través de un proceso continuo incremental
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alineado con las metodologias de ingenieria de software que se estén aplicando.

En este orden de ideas, el concepto de validacion en la Ingenieria de Software, de
acuerdo a Pressman (2010), se refiere a un conjunto diferente de actividades que
aseguran que el software construido se ajusta a los requisitos del cliente; por otro
lado, Bohem (1981) lo define en base a la siguiente interrogante: ¢Estamos
construyendo el producto correcto? Asi, Pressman (2010) define validacion de
requisitos como la actividad de la Ingenieria de Requisitos en la que clientes y
usuarios, junto con la ayuda de los ingenieros de requisitos, examinan las
especificaciones para asegurar que todos los requisitos del sistema han sido
establecidos sin ambiguedad, sin inconsistencias, sin omisiones, que los errores
detectados hayan sido corregidos, y que el resultado del trabajo se ajusta a los
estandares establecidos para el proceso, el proyecto y el producto que se esta
desarrollando.

En este sentido, Sommerville (2005) indica que una técnica que ayuda
enormemente a validar los requisitos obtenidos con los usuarios, es la elaboracion de
prototipos de interfaz, que ofrezcan a los usuarios una forma répida de tener una
vision preliminar del sistema final. Asi, Arias (2005) define prototipos como
simulaciones del posible producto, que luego son utilizados por el usuario final,
permitiendo conseguir una importante retroalimentacion en cuanto a si el sistema
disefiado con base a los requisitos recolectados le permite al usuario realizar su
trabajo de manera eficiente y efectiva.

De manera formal, la IEEE® (Institute of Electrical and Electronics Engineers),
sefiala que la técnica de prototipos o prototipaje es usada frecuentemente durante las
fases que involucran la elicitacion, especificacion y validacion de los requisitos de un
proyecto, ya que el cliente puede reaccionar mejor al ver un prototipo que al leer una
especificacion de requisitos logrando un feedback mas rapido. El prototipo permite

definir el alcance en el proceso de especificacion de requisitos. Un documento de

* IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, http://www.ieee.org/index.html
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especificacion de requisitos de software apoyado en un prototipo, tiende a sufrir
menos cambios durante la fase de desarrollo acortando el tiempo empleado en esto y
reduciendo los costos. Asi el uso de prototipos facilita los proceso de descubrimiento
y especificacion de requisitos, elementos del sistema como interfaces de usuario,
formatos de reportes se pueden extraer directamente usando prototipos, asi como
también otros requisitos pueden ser inferidos haciendo corridas experimentales con el
prototipo (IEEE, 1998).

En este sentido, es importante destacar que la preocupacion mas importante en la
industria del software es desarrollar productos con calidad (Pressman, 2010). A pesar
de esto, existen muchos ejemplos de software de baja calidad, lo que resulta en la
insatisfaccion de los usuarios y en grandes pérdidas econémicas (Howles, 2003). Por
su parte, Lépez y Agiero, (2007) mencionan que el répido crecimiento de la
tecnologia de informacion resulta en un gran nimero de software, pero que
frecuentemente los usuarios se encuentran insatisfechos con su calidad, ya que
evaluar la calidad en el software puede resultar una tarea complicada, por lo general
los proyectos de desarrollo de sistemas de informacion implementan planes de
calidad durante el proyecto, esto proporciona una manera ordenada y controlada para
llevar a cabo el proceso de desarrollo, pero esto no garantiza que el sistema resultante
tendré la calidad deseada.

De este modo se define calidad como el “Grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” (ISO, 2000, p. 23). Donde una
caracteristica es un rasgo diferenciador y un requisito es una necesidad o expectativa
establecida, generalmente implicita u obligatoria. Segin Dolado y Fernandez (2000)
la definen como la valoracién por los consumidores de la superioridad o excelencia de
un bien o servicio.

Por consiguiente, Shneiderman y Plaisant (2010), argumentan que la medicion de
la calidad es clave para lograr desarrollar productos de alta calidad, sobre todo
porque la evaluacion depende, en gran parte, de la vision del usuario. EIl éxito de un

sistema de informacion, mas que depender de un nivel de calidad evaluado
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internamente, se relaciona con el grado de aceptacion y satisfaccion del usuario que,
no sélo se conforma con que el software cumpla con los requisitos funcionales, sino
que le otorga gran importancia a la interfaz de usuario, en cuanto a su apariencia,
retroalimentacion y usabilidad, haciendo que el disefio de la interfaz de usuario sea
un ingrediente primordial y esencial en la calidad final de la aplicacion

Asi mismo, Pfleeger (2008) expresa que existen diferentes modelos de calidad
que indican cudles son las cualidades deseables para determinar la calidad de un
producto de software y aunque se definen criterios para medir calidad, es necesario
establecer métodos de evaluacion que permitan obtener resultados objetivos,
integrando tanto los elementos técnicos a evaluar como la participacion continua del
usuario. De este manera, los usuarios asignan una buena calidad al software si este
hace lo que ellos desean, en una forma que sea fécil de aprender y fécil de utilizar; ya
que ellos son quienes realmente saben cuéles son sus necesidades y los resultados que
esperan obtener. Existen aspectos propios del usuario tales como estilo de
aprendizaje, herramientas favoritas, e incluso diferencias culturales, los cuales pueden
impactar en la eficiencia del sistema en cuestion. Este aspecto humano de la
Ingenieria de Software puede ser el mas critico, ya que un sistema puede tener un
desempefio excelente realizando una funcion, pero si los usuarios no pueden entender
coémo usarlo, el sistema es un fracaso (Pfleeger, 2008).

De alli la importancia que lo usuarios sean integrados de una manera formal dentro
del ciclo de desarrollo de software, desde el inicio hasta el final; y de una manera
intensiva en el proceso de gestion de requisitos, donde a través de la validacion de
requisitos usando prototipos de interfaces de usuario puedan evaluar la calidad del
sistema futuro. Esta iniciativa no es nueva, se evidencia en las sesiones JAD* (Joint
Application Design) y de prototipado, en donde se invirtieron grandes esfuerzos para
crear un consorcio con los actores interesados en el desarrollo de sistemas, asi

mismo métodos de desarrollo de software recientes como XP° (Extreme

* JAD: Desarrollo en Conjunto de Aplicaciones, http:/dl.acm.org/citation.cfm?id=213690
> XP: Programacién Extrema, http://www.extremeprogramming.org/
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Programming) y SCRUM?®, por ejemplo, tratan de agilizar los procesos de desarrollo
de sistemas, involucrando a los usuarios finales desde el inicio y creando un ciclo de
iteraciones para ir refinando los requisitos validos para la construccién del software.
(Berenbach, Paulish, Kazmeier y Rudorfer, 2009). Sin embargo aun existen muchas
deficiencias en este sentido y la Ingenieria de Requisitos sigue siendo un punto algido
dentro de los proyectos de software (Montilva y otros 2008).

En otro orden de ideas, Lujan (2002) sostiene que con la introduccion de Internet y
de la Web, se abrieron infinidad de posibilidades en cuanto al acceso a la informacion
desde casi cualquier sitio, la Web ha transformado los sistemas informaticos, ha roto
las barreras fisicas (debido a la distancia), econémicas y Idgicas (debido al empleo de
distintos sistemas operativos, protocolos, entre otros). Las aplicaciones Web son cada
dia més comunes, debido a la popularidad y extension que tiene la Internet, aunado
con la facilidad para usar, actualizar y mantener estas aplicaciones sin distribuir e
instalar software (Buzzo y Rivero, 2009).

Cuando la Web se inicid, se encontraba en un entorno estatico, con paginas en
HTML baésicas que sufrian pocas actualizaciones y tenian poca o ninguna interaccion
con el usuario, las aplicaciones Web que existian presentaban interfaces dificiles de
usar, con demora de tiempo para pasar de una pantalla a otra, lo que hacia que la
experiencia del usuario fuera poco amigable y agradable, siendo un ambiente
problematico para la disponibilidad de aplicaciones que requerian interfaces robustas
con el usuario (Mahemoff, 2006). Esto fue cambiando a medida que las necesidades
fueron creciendo, incorporando aplicaciones Web orientadas al usuario, surgiendo lo
que se denomind la Web 2.0, que es la transicién que se ha dado de aplicaciones
tradicionales hacia aplicaciones que funcionan a través de la Web enfocadas y
centradas completamente en el usuario. Se trata de aplicaciones que generan
colaboracion y entornos de servicios que reemplazan las aplicaciones de escritorio.
Segun O'Reilly y Battelle (2009), el término Web 2.0 hace referencia a un conjunto de

aplicaciones usadas en la Web con el objetivo Unico de darle al usuario el control de

® SCRUM: http://www.scrum.org/
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sus datos. La idea de esto es mantener la misma funcionalidad, pero de mejor forma,
mas eficiente, mas confiable, méas confortable, es decir a grandes rasgos mejorar la
interaccion del usuario con la aplicacion.

Asi, Martinez-Ruiz, Vanderdonckt y Arteaga (2010) afirman que la tendencia
actual de orientar las aplicaciones Web lo mas parecidas, en cuanto a sus
funcionalidades y caracteristicas, a las aplicaciones de escritorio, y al desarrollo
reciente de la comunicacion asincrénica, han producido una nueva generacion de
aplicaciones Web denominadas Rich Internet Applications: RIA’, las cuales estan
orientadas a satisfacer las expectativas del usuario en términos de usabilidad,
fiabilidad, calidad, facilidad de mantenimiento y el rendimiento.

El termino RIA se refiere a una familia heterogénea de soluciones, que se
caracterizan por el objetivo comdn de afiadir nuevas capacidades a las aplicaciones
Web convencionales. Estas combinan la arquitectura de distribucion ligera de la Web,
con la interactividad de las interfaces de las aplicaciones de escritorio, obteniendo
como resultado una mejora en todos los elementos de una aplicacion Web (datos,
I6gica de negocio, comunicacion y presentacion), representando un gran area de
interés en el desarrollo de software en los ultimos afios (Rossi y otros, 2010).

Por consiguiente, surge entonces la necesidad de desarrollar aplicaciones Web
enriquecidas, lo cual impulsa al surgimiento de productos de software orientados a su
ejecucion y desarrollo, esto se evidencia en un gran nimero de frameworks, proyectos
y tecnologias que apuntan a proveer el desarrollo agil de RIA, a través del uso de
lenguajes especificos y a lograr eficiencia en su ejecucion, facilitando ademas la
portabilidad de las mismas a una variedad de plataformas heterogéneas como, por
ejemplo, dispositivos moviles (Buzzo y Rivero, 2009). El creciente desarrollo de las
RIA ha conllevado a la deteccion de patrones de disefio cominmente aplicados en su
construccion, surgiendo de esta forma los patrones RIA, que no son mas que patrones
de disefio Web. Un patron de disefio Web es una descripcién de un problema de

disefio Web y buenas soluciones a este problema, donde el problema que viene a

" RIA: Aplicaciones Web Enriquecidas, http://www.adobe.com/resources/business/rich_internet_apps/
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solucionar el patron es un problema de interfaz de usuario, de interaccion, usabilidad
o0 prestacién en la misma, para lograr mejorar tanto la funcionalidad del sitio como la
amigabilidad del mismo. Asi, los patrones RIA, son un vocabulario comdn y un
conjunto de normas para disefiar las interfaces de las RIA y lograr asi la
interactividad, amigabilidad y usabilidad que las caracteriza (Scott, B. y Neil, 2009).

De lo anteriormente expuesto, se evidencia que el crecimiento desenfrenado de la
Web esta ocasionando un impacto en la sociedad y el nuevo manejo de la informacion
en las diferentes areas en que se presenta, se traduce en el crecimiento de las
aplicaciones Web y por lo tanto en un desafio para los Ingenieros de Software (Buzzo
y Rivero, 2009), de forma tal que en el area de la Ingenieria de requisitos, disciplina
que esta Illamada a combatir los problemas que ain existen en el proceso de
desarrollo de software, requiere de una revisién y evaluacion constante de las
herramientas, métodos, técnicas que permitan dar apoyo a esta disciplina (Montilva y
otros, 2008). En el proceso de validacion de requisitos, los prototipos de interfaz
representan una opcion viable y factible, y en el contexto de las aplicaciones Web los
prototipos basados en patrones RIA, los cuales garantizan interfaces interactivas y
amigables que mejoran la satisfaccion del usuario, podria ser una buena técnica para
lograr alcanzar los objetivos en este proceso de validacion de requisitos. Es
importante resaltar que los actuales paradigmas de la Web, intentan responder a las
necesidades de los usuarios, los cuales cada vez son méas exigentes y participativos y
demandan mas incursién en los productos de software que requieren para satisfacer
sus necesidades.

Por lo tanto, segun la problematica antes descrita, la presente investigacion se
conduce hacia el disefio y construccion de un método que permitira al ingeniero de
software validar requisitos de software a partir de prototipos de interfaces de usuario
basado en patrones Rich Internet Applications (RIA), enmarcado en un modelo de
calidad. De esta manera se puede mantener e incrementar la participacion del usuario
final, asi el proceso de desarrollo de software estara orientado hacia las necesidades

manifestadas continuamente por los usuarios, todo esto inmerso en un proceso
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iterativo e incremental.
Sobre la base de lo antes planteado, surgen las siguientes interrogantes que
contribuyen al desarrollo de esta investigacion:
e ;Cuéles son las tendencias actuales que apoyan el proceso de validacion de
requisitos funcionales de software apoyado en prototipos de interfaz?
e ;Cuél es el flujo de trabajo que debe seguir un método que facilite la validacion
de requisitos funcionales de software apoyado en prototipos de interfaz?
e ;Cuales parametros de medicion de calidad se deben utilizar para la evaluacion
de la calidad del prototipo de interfaces de usuarios basado en patrones RIA?
e ;,COmo se construye y valida un método de validacion de requisitos funcionales
de software mediante prototipos de interfaces de usuario que incorpore
elementos como patrones Rich Internet Applicactions, bajo un enfoque de

calidad?

Finalmente, es propio sefialar que dichas interrogantes alcanzan sus respuestas a

través de la consecucidon de los objetivos especificos expuestos en el presente estudio.
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Objetivos de la Investigacion

Objetivo General:

Disefiar un método de validacion de requisitos funcionales de software a partir de
prototipos de interfaces de usuario basados en patrones Rich Internet Applications

(RI1A), bajo un enfoque de calidad.

Objetivos Especificos:

1. Analizar las tendencias actuales en cuanto a los métodos, procesos y/o modelos

que den apoyo al proceso de validacion de requisitos funcionales de software.

2. Determinar el flujo de trabajo que debe seguir un método que facilite la validacion

de requisitos funcionales de software apoyados en prototipos de interfaces de usuario.

3. Definir el conjunto de métricas a utilizar por cada uno de los factores de calidad a
ser aplicados en la evaluacion del prototipo de interfaces de usuarios basado en

patrones RIA.

4. Construir un método de validacion de requisitos funcionales de software a partir de
prototipos de interfaces de usuario basadas en patrones Rich Internet Applications,

bajo un enfoque de calidad.

5. Validar el método construido a través de un caso de estudio.
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Justificacion e Importancia

Para que un esfuerzo de desarrollo de software tenga éxito, es esencial comprender
perfectamente los requisitos del software. Independientemente de lo bien disefiado 6
codificado que esté un programa, si se ha analizado y especificado pobremente,
decepcionara al usuario y desprestigiara al que lo ha desarrollado. La calidad con que
se realice la captura de los requisitos va a influenciar en todo el proceso de desarrollo
del software repercutiendo en el resto de las fases de desarrollo del mismo (Pressman,
2010).

Segun, Aouad y Arayici (2010), a diario se cometen errores con respecto a los
requisitos, en los proyectos de desarrollo de software, esto debido a la falta de
informacion o de conocimiento acerca del tema. Entre los errores mas comunes se
encuentra la implicacion insuficiente del cliente, ya que este no comprende la
importancia de trabajar con rigor en la obtencién de los requisitos para garantizar la
calidad de los resultados, trayendo consigo a largo plazo problemas en la satisfaccion
del producto obtenido. Otro de los errores son los requisitos crecientes y cambiantes,
lo cual puede incrementar o modificar funcionalidades ya implementadas, que por no
quedar claros en un principio, generalmente aumentan costos y agendas planificadas,
obteniéndose finalmente un producto con serias deficiencias técnicas, tal como lo
demuestra Standish Group (2009) en sus estudios realizados.

Por consiguiente se evidencia la importancia del proceso de elicitacion y
validacion de requisitos en el ciclo de vida del software ya que no es suficiente solo
elicitar los requisitos sino que también es necesario establecer técnicas efectivas que
garanticen que dichos requisitos sean claros y comprensibles tanto para el ingeniero
de requisitos como para el usuario final. Asi, es indispensable validar dichos
requisitos antes de pasar a la siguiente etapa del ciclo de vida del software. En este
sentido, Sommerville (2005) indica que una técnica que ayuda enormemente a validar
los requisitos obtenidos con los usuarios, es la elaboracion de prototipos de interfaz,

que ofrezcan a los usuarios una forma rapida de tener una vision preliminar del
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sistema final.

Sumado a lo anteriormente expuesto, actualmente los usuarios son cada vez mas
exigentes con la calidad de las aplicaciones que usan y en gran medida, su opinion
respecto a las mismas, estd fundada casi de forma Unica en su experiencia con las
interfaces de usuario. Asi, los usuarios finales consideran que un software tiene una
alta calidad, si este hace lo que ellos desean, en una forma que sea facil de aprender y
facil de utilizar; ya que ellos son quienes realmente saben cuales son sus necesidades
y los resultados que esperan obtener. Este aspecto humano de la Ingenieria de
Software puede ser el mas critico, ya que un sistema puede tener un desempefio
excelente realizando una funcion, pero si los usuarios no pueden entender cémo
usarlo, el sistema es un fracaso (Pfleeger, 2008).

De alli la importancia que lo usuarios sean integrados de una manera formal dentro
del ciclo de desarrollo de software, desde el inicio hasta el final; y de una manera
intensiva en el proceso de gestion de requisitos, donde a través de la validacion de
requisitos usando prototipos de interfaces de usuario pueden evaluar la calidad del
sistema futuro.

Por otra parte, hoy en dia el desarrollo del software esta orientado al empleo de
tecnologia Web, la cual abre infinidad de posibilidades en cuanto al acceso a la
informacién desde casi cualquier sitio, convirtiendose en parte integral de la vida
diaria de cualquier individuo y en un elemento fundamental de la sociedad. De este
modo, Martinez-Ruiz y otros (2010) afirman que la tendencia actual es el desarrollo
de aplicaciones Web orientadas al usuario, haciéndolas lo méas parecidas, en cuanto a
sus funcionalidades y caracteristicas, a las aplicaciones de escritorio. Este Gltimo es
el objetivo principal de la Web 2.0, la cual es la representacion de la evolucion de las
aplicaciones Web tradicionales hacia aplicaciones Web enfocadas al usuario,
manteniendo la misma funcionalidad, pero de mejor forma, mas eficiente, mas
confiable, mas confortable, es decir a grandes rasgos mejorando la interaccion del

usuario con la aplicacion Web (O'Reilly y Battelle, 2009).
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De este modo, segun Rossi y otros (2010) todas las caracteristicas tecnologicas de
la Web 2.0 se han concentrado en las RIA, las cuales estan orientadas a satisfacer las
expectativas del usuario en términos de usabilidad, funcionalidad y fiabilidad, para
tratar de garantizar asi, la satisfaccién del usuario.

Por todo expuesto, la principal importancia y justificacion de esta investigacion se
basa en proponer un método de validacion de requisitos funcionales de software para
aplicaciones Web. Esta validacion se realiza a partir de un prototipo de interfaces de
usuario basados en patrones RIA, los cuales garantizaran interfaces interactivas y
amigables que mejoraran la satisfaccion del usuario. Todo esto bajo un enfoque de
calidad el cual consiste en que el usuario evalué la calidad del prototipo basado en
patrones RIA, a partir de factores de calidad del modelo ISO/IEC 25010, lo cual
puede ayudar a lograr alcanzar los objetivos en este proceso de validacion.

Por consiguiente, se espera que el resultado de la investigacion sea de importancia
en el area de la Ingenieria de Requisitos, pudiendo obtener los siguientes beneficios:

e Ayudar a validar los requisitos del usuario.

o Establecer una mejor concordancia entre el sistema y las necesidades del
usuario, permitiendo la posibilidad de desarrollar un sistema que satisfaga en
mejor forma las necesidades y expectativas de los usuarios.

e Ayudar a garantizar el éxito de la Ingenieria de Requisitos, permitiendo
validar eficazmente los requisitos obtenidos y obtener nuevas necesidades

que surjan en la revision del prototipo.

Con relacion al aporte a la industria de desarrollo de software basada en
aplicaciones Web, el método propuesto puede ser incorporado en las organizaciones,
dentro del método de desarrollo de software que estén utilizando, para asi ayudar a
garantizar la calidad del producto resultante y por lo tanto la satisfaccion del usuario.

Finalmente, se espera que el presente estudio sea de importancia a nivel

académico, siendo utilizado como referencia para realizar otros estudios que surjan a
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partir de la problematica aqui especificada y para impulsar nuevos proyectos en la
comunidad cientifica.

Alcance de la Investigacion

El alcance del presente estudio estd orientado al disefio y construccion de un
método de validacion de requisitos funcionales de software a partir de prototipos de
interfaces de usuario basados en patrones RIA, bajo un enfoque de calidad.

El método a proponer se basa en la validacion de requisitos funcionales a partir de
prototipos construidos con cualquier herramienta que exista en el mercado, con
soporte para generar prototipos para aplicaciones Web de forma automatica, y que
permita incorporar los patrones RIA. Aunque la investigacion se centra en la
validacion de requisitos funcionales, también se destaca la importancia de los
requisitos no funcionales, tal como lo es la usabilidad, debido a que estos son de
gran importancia en un proceso de validacion de requisitos funcionales mediante
prototipos de interfaces de usuario.

De esta forma, a partir del prototipo de interfaces de usuarios generado, y con el
apoyo del documento de especificacion de requisitos, diagramas de casos de uso,
diagrama de actividades, diagramas de clases y de objetos, se validan los requisitos
funcionales con los usuarios finales. Para el proceso de validacion se deben realizar
sesiones entre el Ingeniero de Software y diferentes grupos de usuarios, donde cada
grupo de usuario debe ser seleccionado segun los roles que cumplan dentro del
sistema, identificados en los casos de uso.

Asi, las sesiones de validacion estan basadas en escenarios, donde cada grupo de
usuarios previamente definido segun su rol, valida cada uno de los escenarios,
definidos en los diagramas de casos de uso, usando el prototipo de interfaces de
usuario basado en patrones RIA generado. De este modo el usuario puede comenzar a
experimentar la interaccion con un elemento dinamico que le permita ayudar a
validar si realmente el prototipo cumple con sus necesidades ademas de ir refinando

sus exigencias y expectativas para el sistema que esta naciendo.
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Una vez que el usuario haya interactuado con el prototipo validando los diferentes
escenarios segun su rol o roles definidos, procede a evaluar la calidad del prototipo
por parte del usuario, a partir de un instrumento que incorpore algunos factores de
calidad del modelo ISO/IEC 25010. Los factores de calidad a usar seran asociados
con los patrones RIA gue tengan relacion, para asi evaluar la calidad de una manera
objetiva, clara y precisa. Los factores a seleccionar para evaluar la calidad del
prototipo de interfaces de usuario basado en patrones RIA a utilizar, fueron tomados
a partir de un estudio realizado por Macias y Gomez (2010), el cual es explicado en la
seccidn Antecedentes, para luego ser adaptados al modelo de calidad ISO/IEC 25010.
Para finalizar, una vez disefiado el método propuesto se ejemplifica su uso, a través
de un caso de estudio.

Es importante destacar que el método de investigacion a seguir para llevar a cabo
el presente estudio, se basa en el método para la investigacion en Ingenieria del
Software propuesto por Marcos y Marcos (1998), el cual esta compuesto por seis (6)
etapas, que se describen con detalle en la seccion Bases Tedricas. De las etapas que
conforman dicho método, la presente investigacion llega hasta la cuarta etapa
denominada Resolucién, Validacion y Verificacion, quedando el resto de las etapas

para trabajos futuros.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

El presente marco tedrico sustentara la investigacion para la realizacion del disefio
de un método de validacion de requisitos funcionales de software a partir de
prototipos de interfaces de usuario basados en patrones RIA, bajo un enfoque de
calidad. Este capitulo esta conformado en dos (2) secciones las cuales se describen a

continuacion:
Antecedentes de la Investigacion

La técnica de crear prototipos de interfaces de usuario, es un método muy utilizado
en la actualidad como una herramienta efectiva para la validacion de requisitos
funcionales de software, dentro de la disciplina de la Ingenieria de Requisitos, esto
aunado a la importancia que los usuarios finales le otorgan a elementos como la
presentacion, funcionalidad, interactividad, y usabilidad, conforman un conglomerado
de caracteristicas que es comun encontrar en las interfaces de usuario de aplicaciones
Web a través del uso de patrones RIA. Es por ello que en esta seccidn se analizan los
aportes obtenidos a través de algunos trabajos de investigacion vinculados al tema
tratado, lo cual permitira obtener lo respaldos necesarios para dar estructura firme al
estudio y serviran de base para dirigir la investigacion en aras de obtener la solucion

del problema planteado. Estos trabajos se describen brevemente a continuacion:
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Validacion de Requisitos de Software a traves de Prototipos de Interfaces de
Usuario

En el 2008, Montilva y otros, en su trabajo presentado denominado “Gray Watch,
Método de Desarrollo de Software para Aplicaciones Empresariales”, propusieron un
marco metodologico que describe los procesos técnicos, gerenciales y de soporte que
deben emplear los equipos de trabajo que tendrdn a su cargo el desarrollo de
aplicaciones de software empresarial. Dentro de este método de desarrollo de
software, existe una fase destinada a las actividades pertenecientes a la Ingenieria de
Requisitos, la cual consiste en determinar y documentar los requisitos funcionales y
no-funcionales que los actores del Sistema de Negocios tienen con respecto a la
aplicacion empresarial que se va desarrollar. Alli se plantea que la Ingenieria de
Requisitos requiere de la ejecucién de cinco (5) subprocesos complementarios para
especificar los requisitos de una aplicacién empresarial, como lo muestra la figura 1.
De estos subprocesos, es importante destacar para el presente estudio, el subproceso
de validacion de requisitos, el cual Montilva y otros, definen como el proceso de
evaluacion y revision sistematica del documento de requisitos para asegurar que éste

define a la aplicacion de software correctamente.
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> Validacien de Requisites >
° L ion de R isi \}
. estion de Reguisitos p

Figura 1.
Proceso de Ingenieria de Requisitos.
Fuente: Montilva y otros (2008)

El flujo de trabajo del subproceso de validacion de requisitos se muestra en la

figura 2. En la tabla 2 se describen detalladamente las actividades del subproceso.
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act Validacion de Requisitos /

Revisar documento de
especificacion de
requisitos

Construir un prototipo para
validar los requisitos

«Documento»
Validacion de Requisitos

de Requisitos de la aplicacién

roductds Ingenieria Requisitos)

Ajustar los modelos y
descripciones de
especificacion de
requisitos

Definir pruebas y
pardmetros de
aceptacion de la
aplicacion

«Documento»
Casos de Prueba de
Fin Aceptacion

T

«producto técnicox»

Prototipo de la
Aplicacion

(from Productos Ingenieria Requisitos)

Figura 2. Flujo de trabajo del Subproceso de Validacién de Requisitos.

Fuente: Montilva y otros (2008)

Tabla 2. Descripcion de Flujo de Trabajo: Validacion de Requisitos

Actividad Tareas Productos
Revisar e \alidar la estructura y el contenido del e Documento
documento de documento validado.
especificacion de | e Validar especificacion técnica de los
requisitos requisitos
Construir un Desarrollar un prototipo que emule la e Prototipo de la
prototipo para funcionalidad (segun los casos de uso) y aplicacion.

validar los
requisitos

la interfaz que tendria la aplicacién

Validar funcionalidad e interfaz de la
aplicacion.

Ajustar los
modelos y
descripciones de
la especificacion
de requisitos

Modificar los modelos y descripciones de | ¢ Modelos
especificacion técnica atendiendo a los actualizados y
resultados de validacion del prototipo. validados.
Vferificar consistencia e integridad de la
especificacion técnica.

Definir pruebas y
parametros de
aceptacion de la
aplicacion

Determinar parametros de aceptacion de | e Conjunto de
la aplicacion. casos de
Definir casos de prueba de aceptacion. prueba de
Verificar, con los interesados, los aceptacion de
parametros de aceptacion y los casos de la aplicacion.
prueba de aceptacion de la aplicacion.

Fuente: Montilvay otros (2008)
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De este modo, el aporte principal que presenta el método Gray Watch a esta

investigacion, es el subproceso de validacion de requisitos, sus de actividades y tareas

a realizar, asi como los productos (artefactos) que se usan y generan en cada

actividad, los cuales serviran como base para el método a proponer en el presente

trabajo, el cual

tomara el flujo de trabajo definido para este subproceso,

adicionandole los cambios que sean necesarios para lograr alcanzar los objetivos

propuestos. A continuacién se muestra un cuadro resumen de la investigacion

realizada por Montilva y otros (2008), (ver Tabla 3).

Tabla 3. Resumen de Montilva y otros (2008)

desarrollo de
aplicaciones de

software empresarial.

Objetivos Mzilc?;%?c?gl]l’a Contribuciones Apor$rng;’jr§sente
Definir un Ingenieria de El método Gray Watch | El flujo de trabajo
método de Software, define un método para | (actividades, tareas
desarrollo de Ingenieria de el desarrollo de y productos), del
software bien Métodos, software empresarial, subproceso de
definido y Ingenieria de que describe los validacion de
documentado, Requisitos, procesos técnicos, requisitos
para producir una | Gestién de gerenciales y de soporte | perteneciente al
aplicacién Proyectos, que deben emplear los | proceso de
empresarial Modelado de equipos de trabajo que | Ingenieria de

Negocios tendran a su cargo el Requisitos

Fuente: La Autora (2012)
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En este orden de ideas, se puede citar a Ogata y Matsuura (2010), quienes en su
trabajo de investigacion titulado “Evaluation of a Use-Case-Driven Requirements
Analysis Tool Employing Web Ul Prototype Generation”, proponen un metodo para el
analisis y validacion de requisitos, el cual consiste en generar automaticamente un
prototipo de interfaz de usuario a partir de un modelo de analisis de requisitos en
UML para el desarrollo de aplicaciones Web empresariales.

Estos autores afirman que el analisis de requisitos dirigido por modelos de casos
de uso, el cual consiste en un diagrama de casos de uso en UML vy varias plantillas
donde se detalla y describe cada caso de uso en lenguaje natural, es una método tipico
usado para el anélisis orientado a objetos que especifica como un sistema debe
interactuar con los usuarios y con otros sistemas externos, el cual en la mayoria de los
casos no es suficiente para que el proceso de gestion de requisitos tenga éxito. Esto se
debe a que el modelo de casos de uso define con precision los requisitos de los
clientes, puede ser manejado como especificacion de requisitos, pero presenta entre
otros los siguientes problemas, los términos técnicos no son entendidos por los
usuarios finales, la descripcion en lenguaje natural de los casos de uso hace que los
desarrolladores y los usuarios se imaginen la implementacion del sistema de manera
arbitraria, lo que puede causar una mala comprension de los requisitos entre los
desarrolladores y los usuarios finales.

Por lo tanto, en su trabajo Ogata y Matsuura proponen un método para generar
automaticamente un prototipo de interfaces de usuario a partir de un modelo de
andlisis de requisitos en UML (modelo RA) para el desarrollo de aplicaciones
empresariales Web, de tal forma que los desarrolladores pueden resolver los
problemas antes mencionados. EI modelo de RA esta compuesto por: diagramas de
actividad, un diagrama de clases, los diagramas de objetos, escenarios y modelo de
navegacion. El prototipo interfaz de usuario es una herramienta para comprender
facilmente el sistema futuro e implementa aspectos especificos de un sistema so6lo
como interfaces de usuario.

De este modo, la idea del método propuesto por Ogata y Matsuura, es que los

29



desarrolladores definan un modelo RA basado en los requisitos funcionales definidos
en el modelo de casos de uso; luego un prototipo de interfaces de usuario Web es
generado automaticamente a partir del modelo RA definido. Una vez que el prototipo
es generado, los desarrolladores y los usuarios finales realizan el proceso de
validacion de los requisitos a través del prototipo de interfaz de usuario Web. El
resultado de este proceso son posibles problemas detectados los cuales incluyen
errores de definicion en los requisitos elicitados, y/o la incorporacion de los requisitos
descubiertos en este proceso de verificacion.

De este modo, si lo amerita, se realiza el refinamiento del modelo RA, donde los
desarrolladores modifican el modelo RA mediante la correccion de los problemas
encontrados, y/o incorporando nuevos requisitos descubiertos en el proceso de
validacion de requisitos, la salida de este proceso es el modelo RA refinado. Los
desarrolladores realizan nuevamente estos pasos (generacion de prototipos a partir del
modelo RA, el proceso de validacion de requisitos, y el proceso de refinamiento del
modelo RA), iterativamente hasta que los clientes estén satisfechos con el prototipo
de interfaz de usuario generado lo que implica el modelo RA bien definido. La

siguiente figura muestra esta secuencia de actividades correspondientes a dicho

STEP 1
Cigfintion of @ R& model
STER 4
@ Refinementof the R4 model :

Diefinition mistakes
and change The RAmodsl
requiremants

i) U

STEP 2

<:| AUl pratalype <:| Ganaration of

a Ul prototype

método.

5TEF 3
‘alidation ofthe RAmodal
thraughthe Ul pratatype

] Data O.F‘rc-t.ess |:> Transition

Figura 3. Actividades que conforman el método propuesto por Ogata y Matsuura.
Fuente: Ogata y Matsuura (2010)
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Finalmente Ogata y Matsuura hicieron una evaluacion de su metodo a través de un

caso de estudio con un grupo de usuarios, para asi evaluar su efectividad y comparar

su propuesta con el método tradicional de analisis de requisitos dirigido por casos de

uso, donde los resultados arrojados fueron satisfactorios.

Por consiguiente, el trabajo presentado por estos autores, sirve como aporte a la

presente investigacion donde se tomara como base su método propuesto de analizar y

validar requisitos a través del uso de prototipo de interfaces de usuario para

aplicaciones Web, generado en forma automética partiendo de un conjunto de

diagramas en UML, en un proceso iterativo. A continuacion se muestra una tabla que

presenta las caracteristicas mas relevantes de la investigacion realizada por por Ogata

y Matsuura (2010).
Tabla 4. Resumen de Ogata y Matsuura (2010)
Olajees Mgftlgttjc())cligg/;ia SUIEIREE Pres’z\r?fergl?rzlbajo

Proponer un método Unified e Un método que permite | El uso de un
para generar Modeling validar requisitos a prototipo de
automaticamente un Language traves de un prototipo interfaces de
prototipo de interfaz (UML), generado de forma usuario para
de usuario para Ingenieria de automatica a partir de aplicaciones Web,
aplicaciones Web a Requisitos, diagramas en UML para validar
partir de un modelo de | Aplicaciones (Modelo RA). requisitos, donde el
analisis de requisitos | Web e Disminuir el tiempo prototipo es

en UML, con el fin
de disminuir la
inconsistencia y
ambigiiedad de los

requisitos elicitados.

empleado para el
analisis de requisitos,
garantizando su
efectividad en
comparacion con el
modelo tradicional de
analisis de requisitos
dirigido por casos de

uso.

generado
automaticamente
partiendo de
diagramas de
actividades,
diagrama de clase y
diagramas de
objetos en UML.

Fuente: La Autora (2012)
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Otra iniciativa que servird de antecedente a este trabajo de investigacion es la
desarrollada por Gabrysiak, Giese y Seibel, (2011), en su trabajo de investigacion
titulado “Towards Next Generation Design Thinking: Scenario-Based Prototyping for
Designing Complex Software Systems with Multiple Users”, donde destacaron los
beneficios de la utilizacion de prototipos para comunicar, validar y explorar puntos
de vista e ideas de disefio de los usuarios en el proceso de ingenieria de requisitos, en
un proceso iterativo e incremental.

Para que este proceso tenga éxito, es crucial entender las necesidades reales de
todos los usuarios que intervienen en el proceso, con sus diferentes antecedentes y
experiencias, es por ello que se deben capturar las ideas, opiniones y necesidades de
los diferentes usuarios finales y su dominio. Una vez que se hayan levantado o
descubierto los requisitos, es imprescindible validar estos requisitos desde los
diferentes puntos de vistas, ya que cada usuario final entiende el problema y las

necesidades individuales de manera diferente, ver figura 4.

\ E E % End User
’ Designer

=) End User

[ create ]
End User experienced by

Figura 4. Cada usuario tiene su propio punto de vista.
Fuente: Gabrysiak, y otros (2011)

De este modo, Gabrysiak y otros, proponen un enfoque pensado en sistemas de
software multi-usuario, donde no es suficiente usar prototipos de interfaces gréaficas
que representen el punto de vista de un Gnico usuario del sistema sino que se hace
necesario disefiar prototipos que impliquen a todos los usuarios ya que s6lo una vision
integral de todas las perspectivas entrelazadas puede garantizar que el proceso de

ingenieria de requisitos tenga éxito.
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Cuando los sistemas multiusuario son el centro de atencion, muchos escenarios se
pueden obtener durante el proceso de disefio basado en el pensamiento, a traves de los
modelos de Ingenieria de software (diagramas de casos de uso Yy actividades). Estos
escenarios pueden ser considerados como instancias de proceso que necesitan que se
relacionen entre si y sean analizadas. Por ejemplo, es crucial para encontrar
inconsistencias entre escenarios o para validarlos; seguir paso a paso los respectivos
procesos. La modelizacion de escenarios y procesos, asi como las técnicas de
simulacion son conceptos importantes para el estudio de las relaciones entre los
escenarios. La informacion sobre los artefactos involucrados en el proceso también
puede ser extraida de estos escenarios.

Por consiguiente, la vision de Gabrysiak y otros, es combinar ambos enfoques,
modelos de ingenieria de software y la creacion de prototipos explorativos, donde a
medida gque se vayan descubriendo errores u omisiones de requisitos en las sesiones
de validacién mediante prototipos basadas en escenarios, se vayan incorporando las
modificaciones de manera inmediata, de modo que esos errores ya estén corregidos
para la siguiente sesién de validacién, creando asi una metodologia para la captura y
validacién de requisitos a través de escenarios, usando prototipos, en un proceso
iterativo e incremental.

La figura 5 muestra la secuencia de actividades de esta metodologia, que va desde
las entrevistas iniciales a la posterior validacién a través de prototipos generados a
partir de los modelos de ingenieria de software basado en escenarios. Inicialmente, los
usuarios finales son entrevistados por los ingenieros de requisitos para recoger
opiniones y necesidades Fase (1) de la figura 5. En base a estas entrevistas, se
identifican las actividades, se establece un preliminar orden causal de esas
actividades, se asignan los diferentes roles para cada una de esas actividades, y se
definen los escenarios con sus interacciones. Estos resultados se sintetizan en los
modelos de ingenieria de software Fase (2) de la figura 5, tales como diagramas de
actividades, diagramas de clases para especificar conceptos de dominio, y diagramas

de secuencias. Cada escenario puede ser considerado como un conjunto de diagramas
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de secuencia donde se relaciona cada interaccion con una especificacion de
comportamiento que define la condicion de la interaccion. Estos escenarios basados
en los modelos formales son necesarios para hacer frente a la complejidad inherente

de los sistemas de software multi-usuario.
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Figura 5. Metodologia de recopilacién y validacion de ideas y
necesidades de los usuarios finales.
Fuente: Gabrysiak y otros (2011)

Para validar la vision y las necesidades de los usuarios finales los autores utilizan
una herramienta de generacion semi-automatica de un prototipo, a partir de los
modelos de ingenieria de software, fase (3) de la figura 5, el prototipo es una
interpretacion tangible de dichos modelos. Estos prototipos estan mas cerca del
dominio de la experiencia de los usuarios finales y, por tanto, puede ser
experimentado por los ellos directamente, fase (4) de la figura 5. Durante la
interaccion con el prototipo, los usuarios finales perciben conceptos incorporados en
el prototipo y los comparan con la comprension correspondiente de su dominio, fase
(5) de la figura 5. Esto les permite ofrecer adecuadamente una retroalimentacion

sobre conceptos dentro de su ambito de competencia, fase (6) de la figura 5.
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Basandose en la retroalimentacion proporcionada durante la interaccion con el
prototipo, los modelos de ingenieria de software deben ser adaptados, fase (7) de la
figura 5. Esta secuencia puede repetirse sistematicamente hasta que exista un comudn
entendimiento del dominio del problema.

De este modo, este articulo demuestra la factibilidad del proceso de validacion de
requisitos basado en escenarios, a través del uso de modelos de requisitos formales
en conjunto con el uso de prototipos de interfaces de usuarios, lo cual sirve como
aporte a la presente investigacion donde se tomara como base la idea presentada por
Gabrysiak y otros, de planificar diferentes sesiones de validacion por cada grupo de
usuarios clasificados en roles, basadas en escenarios, en un proceso de validacion de

requisitos iterativo e incremental. A continuacion se muestra una tabla que resume

aspectos importantes de la investigacion realizada por Gabrysiak y otros (2011)

Tabla 5. Resumen de Gabrysiak y otros (2011)

obtencion y validacion
de los requisitos para
sistemas de software

multi-usuarios.

de usuarios (roles), de
forma iterativa e

incremental.

Olajees M'e\ilc?écc))?c?gl]l'a SISO Presﬁr?ferfl?rzlbajo
Proponer una nueva Unified Una metodologia que | La metodologia
vision combinando Modeling permite que los de recopilaciony
dos (2) enfoques, el Language requisitos puedan ser | validacion
uso de modelos de (UML), validados mediante la | requisitos basada
formales de ingenieria | Ingenieria de combinacion de en escenarios que
de software y Requisitos modelos de requisitos | permita a cada
prototipos, con el uso de usuario final,
permitiendo la prototipos, en sesiones | segun su rol,
visualizacion de validacion basadas | realizar la
interactiva para la en escenarios y grupos | validacion de

requisitos usando
prototipos de

interfaces.
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Fuente: La Autora (2012)
Calidad del Software

En el 2010, Macias y Gomez, en su investigacion titulada “Utilizando el Modelo
de Calidad de McCall y el Estandar 1ISO-9126 para la Evaluacion de la Calidad de
Sistemas de Informacion por los Usuarios”, realizaron un estudio en donde
involucraron a un grupo de wusuarios en la evaluacion de la calidad de software.
Primeramente ellos destacan que la finalidad de todo software es satisfacer las
necesidades del usuario, el uso de aplicaciones de software dentro de las
organizaciones se ha convertido en una necesidad para el buen funcionamiento y
desarrollo de las mismas. Frecuentemente estas organizaciones se enfrentan a la
liberacion de software que no cumplen totalmente con sus necesidades, lo cual puede
ir desde el incumplimiento de los requisitos establecidos hasta la facilidad de uso.

Debido a esto surge la necesidad de que el software pase por una evaluacion
detallada con el fin de mejorar la calidad del producto final y satisfacer las
necesidades del usuario, es por ello que el proceso de medicién de la calidad del
software debe implementarse en todo el ciclo de vida del mismo.

Macias y Gomez, afirman que existen diferentes modelos de calidad que indican
las cualidades deseables para determinar la calidad de un producto de software; sin
embargo, tales modelos no establecen mecanismos definidos para su evaluacion. Es
por ello que su investigacion propuso integrar y definir, en base a estos modelos, 10s
principales factores que se pueden analizar y la forma de evaluarlos, considerando
principalmente la integracion de los usuarios finales en dicha evaluacion, todo esto
para contribuir a lograr aplicaciones de software de alta calidad.

De esta forma, Macias y Gomez, desarrollaron un método que consistio en
establecer, en base a los modelos y estandares de calidad analizados, ¢cuales son los
factores de calidad de un producto de software que deben evaluarse desde el punto de
vista del usuario?, ;cémo deben medirse? y ¢en qué términos?, es asi como proponen
un conjunto de factores de calidad combinando el modelo McCall con un estandar de

la norma ISO 9126-1. La seleccion de estos modelos se baso en el hecho de que otras
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alternativas, se centran en la evaluacion de la calidad del proceso méas no la del

producto, con lo cual la calidad en el proceso no garantiza la calidad en el producto,

solo estandariza la forma de realizar las actividades.

Asi, para el método de evaluacion de calidad de sistemas de informacion por los

usuarios, propuesto por Macias y GOmez, se analizaron los modelos de calidad de

MccCall e ISO 9126-1, mediante el cruce e integracion de sus atributos, identificando

cuéles de ellos podian evaluarse desde el punto de vista del usuario final (\er figura 6

y la Tabla 6). Dichos modelos fueron seleccionados ya que concuerdan en muchos de

los factores evaluables, existen otros factores en los modelos integrados pero son

evaluables desde el punto de vista del desarrollador, por lo cual no se incluyeron en

dicha propuesta.

Funcionalidad

Correccion

Facilidad de Uso

Confiahilidad

Eficiencia

Confiabilidad

Facilidad de Uso

Integridad

Eficiencia

Facilidad de Mantenimiento
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Facilidad de prueba

Portabilidad

Portabilidad

Facilidad de Reutilizacidn

Interoperabilidad

>

Figura 6. Equivalencias McCall - 1ISO 9126
Fuente: Macias y Gémez (2010)
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Tabla 6. Factores para Evaluar la Calidad del Software por parte del Usuario

Caracteristicas
de Calidad

Factor

Descripcion

Conformidad

El software tiene capacidad de proporcionar
funciones adecuadas.

El software proporciona resultados correctos,

Exactitud : . e .
. . precisos y satisface los objetivos del cliente.
Funcionalidad -
El software cuenta con mecanismos de
Seguridad seguridad y control de accesos no autorizado a
los datos.
El software tiene la capacidad de evitar
Madurez
errores
Tolerancia a El software estd preparado para mantener un
Confiabilidad Fallas desempefio adecuado en caso de fallas.
El software que considera las acciones
Recuperabilidad | necesarias para recuperarse en caso de fallas
de manera facil y rapida.
- El software es facil de entender en su
Comprensibilidad Lo 3 -
conveniencia y en como puede ser utilizado.
Facilidad de Facilidad de El software permite al usuario aprender su uso
Uso Aprendizaje de manera facil y rapida.
Operabilidad El software facilita al usuario su operacién y
control.
L Tiempo de El software cuenta con tiempos adecuados de
Eficiencia ; ; ;
Respuesta respuestas al realizar sus diferentes funciones.
El software puede adaptarse a diferentes
Portabilidad Adaptabilidad | entornos sin necesidad de aplicar acciones

especificas diferentes a las establecidas.

Fuente: Macias y Gémez (2010)

Entonces, una vez definidos los factores para evaluar la calidad del software por

parte de los usuarios, Macias y Gomez crearon un instrumento de evaluacién que

consistio en un cuestionario conformado por una serie de preguntas asi como la escala

de respuestas posibles. El siguiente paso fue evaluar su propuesta, a través de un caso

de estudio en donde

involucraron a los usuarios en la evaluacion de la calidad de

software, donde participaron dos grupos de usuarios diferentes evaluando dos
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prototipos del mismo sistema. De acuerdo a los resultados obtenidos, se pudo
comprobar que al integrar al usuario en la evaluacion de software, ayuda a
incrementar su calidad significativamente, indicando que los usuarios ponen especial
énfasis en ciertos aspectos de los sistemas de informacion que en ocasiones los
desarrolladores tienden a omitir.

Por consiguiente, la investigacion de Macias y Gémez (2010), tiene aportes en el
ambito del presente trabajo demostrando la importancia de la evaluacion de la calidad
de los sistemas de informacion por parte de los usuarios, asi como también los
factores de calidad propuestos para dicha evaluacion, que fue el resultado de la
integracion de los modelos McCall e ISO 9126-1. Estos factores de calidad
presentados en el método de Macias y Gémez, seran usados en el presente estudio,
para incorporarlos en el método de validacion de requisitos a partir de prototipos de
interfaces de usuario basado en patrones RIA a presentar, asi tomando como base
estos factores se evaluaré la calidad del prototipo por parte de los usuarios, lo cual
ayudara en el proceso de validacion de requisitos. A continuacién se muestra un

cuadro resumen de la investigacion de Macias y Gomez (2010), (ver Tabla 7).

Tabla 7. Resumen de Macias y Gomez (2010)

Objetivos Mg{:gé%?géia Contribuciones Aporﬁle;’jrgsente
Aplicar un método | Calidad de Definicion de los La importancia de
para la evaluacion | Software, principales factores de | la evaluacion del
de un producto de | Ingenieria de calidad, producto de software por parte
software donde los | Software. combinar los modelos | de los usuarios.
usuarios finales de calidad McCall e Los factores de
participen, ISO 9126-1, usados calidad usados para
tomando como para evaluar la calidad | la evaluacion de
base factores de de un sistema de software por parte
calidad de modelos informacion por parte de los usuarios.
existentes. de los usuarios.
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Fuente: La Autora (2012)

Rich Internet Applications

En el 2009, Scott y Neil publicaron un libro técnico especializado titulado
“Designing Web Interfaces. Principles and Patterns for Rich Interaction”, el cual trata
sobre el disefio de una interaccion enriquecida en la Web, presentaron una seleccion
de las mejores practicas, modelos y principios que se deben incorporar en las
interfaces que van a conformar una aplicacion Web enriquecida, para crear una
experiencia unica en el usuario. Los autores fundaron un equipo de disefio para
mejorar la experiencia del usuario, Yy trabajaron para mejorar decenas de productos,
realizando evaluaciones heuristicas y participando en el redisefio completo de
aplicaciones Web. A partir de ese trabajo, se logré obtener una serie de patrones de
disefio de interfaces de usuario, asi como los anti-patrones que representan los errores
mas comunes a evitar. De esta forma, los patrones presentados en dicho libro ya
fueron probados e incorporados en aplicaciones Web enriquecidas.  Scott trabajo en
la empresa Yahoo® donde publicé la libreria de patrones de disefio de Yahoo®, del
mismo modo, Neil es una disefiadora de interfaces, la cual ha perfeccionado un
conjunto inicial de principios y patrones de disefio, mientras dirigia mas de treinta
(30) aplicaciones Web enriquecidas asi como sitios Web de cara al publico. Estos
patrones le han permitido, a ella y a sus clientes, obtener un vocabulario comdn y un
conjunto de normas, las cuales representan un estandar, para trabajar con el disefio de
nuevas aplicaciones y redisefiar aplicaciones existentes. Por lo tanto, mas de treinta
(30) afos de experiencia de estos autores fue recopilada en este libro para presentar
un conjunto de principios y patrones para el disefio de interfaces Web enriquecidas.

Scott y Neil, proponen seis (6) principios de disefio simples para agrupar los
patrones y las mejores practicas para la creacién de aplicaciones de internet

enriquecidas, los cuales se explicaran en la siguiente seccion (Bases Tedricas).

® Yahoo: es una empresa prestadora de maltiples servicios en Internet una de las més populares del
mundo, http://www.yahoo.com/
% http://developer.yahoo.com/ypatterns/
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De este modo, la seleccién de los patrones para el disefio de interfaces Web

enriquecidas, realizada por Scott y Neil, la cual fue agrupada y categorizada en seis

grandes principios, es de importancia para la presente investigacion ya que parte de

estos elementos deben estar incorporados en el prototipo de interfaces de usuarios a

evaluar en el método de validacion de requisitos propuesto. En otras palabras, el

método a desarrollar se basaré en sesiones de validacion de requisitos con los usuarios

a partir de un prototipo de interfaces, el cual debe incorporar algunos de los patrones

RIA mencionados por estos autores. En sintesis, un cuadro de los principales aspectos

del libro de Scott y Neil (2009), relacionados con la presente investigacion, se

muestra a continuacion (ver tabla 8).

Tabla 8. Resumen de Scott y Neil (2009)

. Método/ S Aporte al Presente
Objetivos Metodologia Contribuciones Trabajo
Recopilar mds de | Rich Internet Presentar una seleccion | Los patrones
trienta afios de Applications, de las mejores presentados deben
experiencia de los | Tecnologia, practicas, modelos y estar incorporados

autores en el
disefio de
interfaces, en
libreo que
presenta un
conjunto de
principios y
patrones para el
disefio de
interfaces Web

enriquecidas.

Patrones RIA,
Disefio pensado

en el Usuario.

patrones, agrupados en
seis grandes principios.
Estos patrones deben
guiar el disefio de las
interfaces que van a
conformar una
aplicacion Web en.
riquecida, para crear
una experiencia Unica

en el usuario.

en algun grado en
el prototipo de
interfaces de
usuarios a evaluar
en el método de
validacion de
requisitos

propuesto.

Fuente: La Autora (2012)

Finalmente, los cinco (5) antecedentes presentados, sefialaron la importancia y la
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vigencia que tiene el tema en estudio, donde cada uno de ellos aportan ciertas

caracteristicas que sirven de base para la solucion del problema planteado.
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Bases Tebricas

En esta seccion se exponen los fundamentos teoéricos, conceptos y definiciones

necesarios para entender el cuerpo de conocimiento en el que se basa la propuesta que

se presenta en este trabajo de investigacion, los cuales estan estructurados tal como se

muestra en la figura 7:

Ingenieria de Modelos de Calidad Fundamentos
Software Metodoldgicos
McCall 1SO 9126-1 ISO/IEC
25010
l l \4 v
Ingenieria de Aplicaciones Irw/eé:?iggc?gn Ingenieria de
Requisitos Web Métodos
/q \ Ing. Software
Validacion Prototipos de
Requisitos Interfaz
v
RIA Patrones RIA
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Ingenieria de Software

El término Ingenieria de Software empez6 a usarse a finales de la década de los
sesenta, para expresar el rea de conocimiento que se estaba desarrollando en torno a
las problematicas que ofrecia el software en ese momento.

Sommerville (2005), sostiene que en aquella época el crecimiento
espectacular de la demanda de sistemas de computacion cada vez mas y mas
complejos, asociado a la inmadurez del propio sector informéatico y a la falta de
métodos y recursos, provoco lo que se llamé la crisis del software, donde los grandes
proyectos tenian afios de retraso, costaban mucho méas de lo presupuestado, eran
irrealizables, dificiles de mantener y con un desempefio pobre. Se necesitaban nuevas
técnicas y métodos para controlar la complejidad inherente a los grandes sistemas.

Se han hecho enormes progresos desde 1968 hasta el presente con lo cual el
creciente desarrollo de la ingenieria de software ha mejorado considerablemente los
sistemas producidos. Se comprenden mucho mejor las actividades involucradas en el
desarrollo de software y se han desarrollado métodos efectivos de especificacion,
disefio e implementacién de software; las notaciones y herramientas existentes
reducen el esfuerzo requerido para producir sistemas grandes y complejos.

Pressman (2010), define Ingenieria del Software como “la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable hacia el desarrollo, operacion y
mantenimiento del software”. (p. 12).

En este orden de ideas, Sommerville (2005) define Ingenieria del Software como:

La Ingenieria de Software es una disciplina de la ingenieria que
comprende todos los aspectos de la produccion de software, desde las
etapas iniciales de la especificacion del sistema, hasta el
mantenimiento de éste después de que se utiliza, existiendo dos frases
claves:

1.- Disciplina de la Ingenieria. Los ingenieros aplican teorias, métodos
y herramientas donde sean convenientes, utilizandolas de forma
selectiva y siempre tratando de descubrir soluciones a los problemas,
aun cuando no existan teorias y métodos aplicables para resolverlos.
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2.- Todos los aspectos de la produccion de software. La ingenieria de
software no solo comprende los procesos técnicos del desarrollo, sino
también las actividades tales como la gestion de proyectos de software
y el desarrollo de herramientas, métodos y teorias que apoyen a la
produccidn de software.(p. 6).

En tal sentido, una de las disciplinas principales de la Ingenieria de Software que
es de gran importancia en la presente investigacion es la Ingenieria de Requisitos la

cual se definird a continuacion.

Ingenieria de Requisitos

Montilva y otros (2008), definen la Ingenieria de Requisitos, como un enfoque
sistematico para descubrir, organizar y documentar los requisitos de un sistema. Es
una disciplina dentro de la Ingenieria de Software encargada del estudio de los
requisitos en los sistemas, estableciendo principios, modelos, métodos, técnicas y
herramientas automatizadas que contribuyan a mejorar la definicion y especificacion
de requisitos, lo cual permite lograr un entendimiento comun entre clientes/usuarios
e ingenieros de software sobre los requisitos que debe satisfacer la aplicacion.

Al respecto, Pressman (2010) afirma:

La ingenieria de requisitos facilita el mecanismo apropiado para
comprender lo que quiere el cliente, analizando necesidades,
confirmando su viabilidad, negociando una solucién razonable,
especificando la solucion sin ambigiedad, validando la especificacion
y gestionando los requisitos para que se transformen en un sistema
operacional. (p. 120)

De este modo es importante destacar, que en todo el proceso de la Ingenieria de
requisitos, el ingeniero de software se comunica con un conjunto de participantes
diferentes pero los clientes y los usuarios tiene el impacto mas significativo sobre el
trabajo técnico que se realiza. En algunos casos el cliente y usuario son una misma
persona, pero en muchos proyectos el cliente y el usuario son personas diferentes, en

este sentido Pressman los define de la siguiente manera:
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e Cliente: es aquel que solicita el software que se va a construir, define los
objetivos generales de negocios para el software, proporciona los requisitos
béasicos del producto y coordina los recursos econdémicos para el proyecto.

e Usuario o Usuario Final: es la persona o grupo de personas que en realidad
usaran el software que se va a construir para alcanzar algun propoésito de
negocios, definira los detalles operativos del software de forma que el propdsito
del negocio pueda alcanzarse. Asi, para el caso de la presente investigacion el
método a desarrollar orientado a validar los requisitos funcionales de software a

partir de prototipos, se realizara en sesiones de validacion con el usuario final.

En este orden de ideas, Montilva y otros, sostienen gue el proceso de ingenieria de
requisitos puede ser descrito en cinco procesos, tal como se describi6 en la figura 1,
los tres primeros procesos son secuenciales y los dos Gltimos se realizan a lo largo de

los tres primeros. Cada uno de estos procesos se describe a continuacion:

1. Descubrimiento e Identificacién de Requisitos: Pressman (2010), afirma que se
refiere al proceso de elicitacion o descubrimiento de los requisitos directamente con
el cliente, los usuarios y los que estan involucrados en los objetivos del sistema o
producto y sean expertos. Investigar como los sistemas o productos se ajustan a las
necesidades del negocio, y finalmente, como el sistema o producto va a ser utilizado
en el dia a dia. Este proceso que resulta simple puede ser muy complicado.

Christel y Kang (1992) identifican una serie de problemas que ayudan a
comprender por qué la obtencion de requisitos es costosa, entre ellos se encuentran:

e Problemas de alcance: el limite del sistema estd mal definido o los detalles
técnicos innecesarios, que han sido aportados por los clientes/usuarios, pueden
confundir mas que clarificar los objetivos del sistema.

e Problemas de comprension: los clientes/usuarios no estan completamente seguros
de lo que necesitan, tienen una pobre compresion de las capacidades y

limitaciones de su entorno de computacion, no existe un total entendimiento del
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dominio del problema, existen dificultades para comunicar las necesidades al

ingeniero del sistema, frecuentemente omiten informacion por considerar que es

“obvia”, especifican requisitos que estdn en conflicto con las necesidades de

otros usuarios, o especifican requisitos ambiguos o poco estables

e Problemas de volatilidad: los requisitos cambian con el tiempo y hay que

adaptarse a esos cambios.

Segln Pressman, para ayudar a solucionar estos problemas, los ingenieros de

sistemas deben aproximarse de una manera organizada a clientes/usuarios para definir

e identificar requisitos, donde el resultado alcanzado como consecuencia de la

identificacion de requisitos variara dependiendo del tamafio del sistema o producto a

construir. Para grandes sistemas, el producto obtenido debe incluir:

Una relacion de necesidades y caracteristicas;

Un informe conciso del alcance del sistema o producto;

Una lista de clientes, usuarios y otros intervinientes que deben participar en la
actividad de obtencién de requisitos;

Una descripcion del entorno técnico del sistema; una relacién de requisitos
(perfectamente agrupados por funcionalidad) y las restricciones del dominio
aplicables a cada uno;

Un conjunto de escenarios que permiten profundizar en el uso del sistema o
producto bajo diferentes condiciones operativas, y

Un prototipo desarrollado para definir mejor los requisitos.

Cada uno de los productos obtenidos debe ser revisado por las personas que hayan

participado en la obtencion de sus requisitos. En este orden de ideas, segiin Pressman

(2010) las técnicas empleadas en el proceso de descubrimiento de requisitos son las

entrevistas, casos de uso, reuniones, observacion, reuso de requisitos, modelado de

sistemas, entre otros. Para el interés del presente trabajo de investigacion se detallara

los escenarios de usuario, o casos de uso a continuacion.

48



Escenarios del usuario: una vez recopilados los requisitos, bien sea por
observacion, reuniones o entrevistas, el ingeniero del software (analista) puede crear
un conjunto de escenarios que identifiquen una linea de utilizacion para el sistema
que va a ser construido. Los escenarios, algunas veces llamados casos de uso,
proporcionan una descripcion de como el sistema se usara (Pressman, 2010).

De este modo, para Berenbach, Paulish, Kazmeier y Rudorfer (2009), los casos de
uso son técnicas que facilitan la captura y documentacion de las funciones del sistema
desde el punto de vista de sus usuarios directos. Describen gréfica y textualmente la
funcionalidad del sistema, el conjunto de funciones que el sistema ofrecera al usuario
a través de su interfaz.

Para crear un caso de uso, el analista debe primero identificar los diferentes tipos
de actores que utilizaran el sistema o producto. Estos actores representan roles que
van a interactuar con el sistema. Definido mas formalmente, un actor es aquel
(persona, dispositivo, otros sistema) que se comunica con el sistema o producto y que
es externo al sistema en si mismo, es aquel que lleva a cabo un rol en el sistema. Asi
un usuario final puede tener varios roles (Pressman, 2010).

Una vez que se han identificado los actores, se pueden desarrollar los casos de uso.
Los casos de uso especifican la manera en que los actores interactGan con el sistema,
y describen los escenarios que seran percibidos de distinta forma por distintos actores.
Jacobson (1993), sugiere un nimero de preguntas que deberan responderse por el
caso de uso:

e ;Cudles son las principales tareas o funciones que seran realizadas por el
actor?

e (Cudl es el sistema de informacién que el actor adquiere, produce o cambia?

e Qué actor informara al sistema de los cambios en el entorno externo?

e Qué informacidn necesita el actor sobre el sistema?

2. Andlisis de Requisitos y Negociacion: es el proceso mediante el cual se razonan y

analizan las necesidades identificadas de los clientes y usuarios para llegar a una
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definicion de requisitos de la aplicacion, Montilva y otros (2008), ver figura 8. Una
vez recopilados los requisitos, el producto obtenido configura la base del andlisis de
requisitos. Los requisitos se agrupan por categorias y se organizan en subconjuntos, se
estudia cada requisito en relacion con el resto, se examinan los requisitos en su
consistencia, completitud y ambigtiedad, y se clasifican en base a las necesidades de
los clientes/usuarios.

Es comdn en clientes y usuarios solicitar mas de lo que puede realizarse,
consumiendo recursos de negocio limitados, asi como también en ocasiones proponen
requisitos contradictorios; para estos casos el Ingeniero del Sistemas debe resolver
estos conflictos a través de un proceso de negociacion. Los clientes, usuarios Y el
resto de intervinientes deberan clasificar sus requisitos y discutir los posibles
conflictos segin su prioridad. Utilizando un proceso de andlisis de requisitos
iterativo, se iran eliminando, combinando y/o modificando requisitos para conseguir

satisfacer los objetivos planteados.

Clasificacion de Requisitos

Chequear Chequear Chequear
necesidad consistencia factibilidad

requisitos requisitos requisitos

innecesarios inconsistentes no factibles

Discutir Priorizar Acordar
requisitos _ requisitos _ requisitos _

Negociacion de Requisitos

Figura 8. Actividades de Negociacion de Requisitos y su Relacion con la Clasificacion.
Fuente: Montilva y otros (2008)

3. Especificacion de Requisitos: Pressman (2010) lo define como el producto final
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sobre los requisitos del sistema obtenidos por el ingeniero, es el proceso mediante el
cual los requisitos definidos por clientes y usuarios se documentan. El término
especificacion puede significar distintas cosas para diferentes personas. Una
especificacion puede ser un documento escrito, un modelo grafico, un modelo
matematico formal, una coleccion de escenarios de uso, un prototipo o0 una
combinacion de lo anteriormente citado.

Algunos autores sugieren que debe utilizarse una “plantilla estandar” y usarse en la
especificacion de requisitos, argumentando que asi se conseguirian requisitos que
sean presentados de una forma mas consistente y mas comprensible, un documento
con una descripcion detallada de los requisitos que la aplicaciéon debe satisfacer. De
esta manera el documento de requisitos (DR) es uno de los productos principales en el
proceso de Ingenieria de Requisitos, el cual segun Montilva y otros, es utilizado para:

e Registrar y validar los requisitos de los clientes y usuarios del sistema
e Especificar las caracteristicas técnicas del sistema a fin de facilitar su disefio
o Facilitar las actividades de verificacion y validacion del sistema, adiestramiento

de los usuarios del sistema y mantenimiento del sistema.

No obstante, en muchas ocasiones es necesario buscar la flexibilidad cuando una
especificacion va a ser desarrollada. Para grandes sistemas, un documento de
requisitos, combinado con descripciones en lenguaje natural, casos de uso y modelos
graficos puede ser la mejor alternativa. En cualquier caso, los escenarios a utilizar
pueden ser tanto los requeridos para productos de tamafio pequefio o los de sistemas

gue residan en entornos técnicos bien conocidos.

4. Validacién de Requisitos: el resultado del trabajo realizado es una consecuencia
de la ingenieria de requisitos (especificacion del sistema e informacion relacionada) y
es evaluada su calidad en la fase de validacion. Esta fase sera detallard a

continuacion.
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5. Gestion de Requisitos: los requisitos del sistema cambian a lo largo de la vida
del sistema. La gestion de requisitos es un conjunto de actividades que ayudan al
equipo de trabajo a identificar, controlar y seguir los requisitos y los cambios que
estos sufran en cualquier momento. Este proceso maneja los cambios en los requisitos
una vez que estos hayan sido verificados y validados y se asegura que todos los
requisitos sean implementados. En este sentido, Sommerville (2005) define Gestidn
de Requisitos como el proceso de entender y controlar los cambios en los requisitos,
el objetivo de la gestion de requisitos es que los cambios se realicen de forma

consistente haciendo posible el control de versiones.

Validacion de Requisitos

En el proceso de validacion de requisitos se examinan las especificaciones para
asegurar que todos los requisitos del sistema han sido establecidos sin ambigledad,
sin inconsistencias, sin omisiones, que los errores detectados hayan sido corregidos, y
que el resultado del trabajo se ajusta a los estandares establecidos para el proceso, el
proyecto y el producto (Pressman, 2010).

El equipo de revision incluye ingenieros del sistema, clientes, usuarios, expertos
del dominio y otros intervinientes que examinan la especificacion del sistema
buscando errores en el contenido o en la interpretacion, areas donde se necesitan
aclaraciones, informacion incompleta, inconsistencias, requisitos contradictorios, o
requisitos imposibles o inalcanzables. Para ello en este proceso de verificacion y
validacién se emplean una o méas de estas actividades: revision de requisitos,
elaboracion de prototipos, validacion de modelos, disefio de pruebas de aceptacion,
entre otros.

De este modo, segiin Sommerville (2005) no deben subestimarse los problemas en
la validacion de requisitos, es dificil demostrar que un conjunto de requisitos cumple
las necesidades del usuario. Los usuarios deben imaginarse al sistema en
funcionamiento y como este encajaria en su trabajo. Para los ingenieros de software

puede ser dificil llevar a cabo este tipo de analisis abstracto, pero para los usuarios del
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sistema es aun mas dificil. Es por ello que en algunas ocasiones, un buen aliado del
ingeniero de requisitos para validar requisitos es el uso de prototipos de interfaz de
usuario, el cual se detalla a continuacion.

Prototipos de Interfaz

Sommerville (2005), sostiene que debido a la naturaleza dinamica de las
interfaces de usuario, las descripciones textuales y los diagramas que se obtienen
como resultado de la fase de Especificacién de Requisitos del proceso de Ingenieria
de Requisitos previamente mencionado, no son suficientes ni adecuadas para
expresar los requisitos de estas interfaces. Es por ello que la construccion de
prototipos con la implicacion de los usuarios finales es la Unica forma practica de
disefiar y desarrollar interfaces gréficas de usuario para sistemas de software. Implicar
al usuario en el proceso de disefio y desarrollo es un aspecto fundamental en el
criterio de disefio para sistemas interactivos.

Por lo tanto, Sommerville define prototipo como una version inicial de un sistema
de software que se utiliza para demostrar conceptos, probar opciones de disefio y, en
general, informarse mas del problema y sus posibles soluciones.

En este orden de ideas, Kendall y Kendall (1995) afirman que “Los prototipos son
una vision preliminar del sistema futuro”. (p. 197). La elaboracion de prototipos de
un sistema de informacion es una técnica valiosa para la recopilacion rapida de
informacidn especifica acerca de los requisitos de los usuarios.

De esta forma, segin Kendall y Kendall, a través de la elaboracion del prototipo el
ingeniero de software esta buscando

e Las reacciones iniciales de los usuarios ante el prototipo: en este punto es
importante detallar la manera en que reacciona el usuario al trabajar con el
prototipo, y qué tan buen ajuste hay entre sus necesidades y las
caracteristicas del prototipo del sistema. Las reacciones son recopiladas por
medio de observaciones, entrevistas y formas de retroalimentacion
(posiblemente cuestionarios) disefiadas para recoger la opinién de cada

persona acerca del prototipo cuando interactia con él. Por medio de tales
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reacciones de usuario, el analista descubre muchas perspectivas en el
prototipo. También es importante recopilar las sugerencias de los usuarios
acerca de como refinar o cambiar el prototipo presentado.

¢ Innovaciones: las innovaciones para el prototipo son un punto importante en
la captura de requisitos, ya que, de ser satisfactorias, seran parte del sistema.
Las innovaciones son capacidades nuevas del sistema que no habian sido
pensadas o descubiertas por el usuario antes de la interaccion con el
prototipo, estas generalmente afiaden algo nuevo e innovador.

e Correccion de errores u omisiones: el usuario puede detectar si los requisitos
indicados fueron entendidos y plasmados, y pueden detectar facilmente si

hay algun error u omision de los requisitos planteados.

Por lo anteriormente expuesto, los usuarios tienen un papel importante en el
proceso de elaboracion de prototipos. Su primer interés debe ser interactuar con el
prototipo mediante experimentacion. Los analistas de sistemas deben trabajar
sistematicamente para obtener y evaluar las reacciones de los usuarios ante el
prototipo, y luego trabajar para incorporar las sugerencias e innovaciones de los
usuarios que valgan la pena en las modificaciones subsecuentes.

Por lo tanto el uso de prototipos de interfaz de usuarios es de vital importancia en
la Ingenieria de Requisitos, ya que ayuda a garantizar el éxito de la misma,
permitiendo validar eficazmente los requisitos obtenidos y obtener nuevas

necesidades que surjan en la revision del prototipo.

Aplicaciones Web

Internet y la Web han influido enormemente en el mundo de la informatica como
en la sociedad en general., en los ultimos afios ha transformado los sistemas
informaticos: ha roto las barreras fisicas, econémicas y l6gicas y ha abierto un

abanico de nuevas posibilidades. Una de las areas que mas expansion y popularidad
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ha tenido en la Web en los Gltimos afios son las aplicaciones Web, debido a lo practico
que supone que el navegador Web sea un cliente ligero, a la independencia del
sistema operativo, asi como a la facilidad para actualizar y mantener aplicaciones
Web sin distribuir e instalar software a miles de usuarios potenciales (Rossi y otros,
2010).

La W3C™ define el término Web como “el universo de informacion accesible a
través de la red”. Una aplicacion Web es un sistema que permite a un usuario final
acceder a una parcela de informacién contenida en el universo al que hace referencia
la anterior definicion del W3C.

Asi, Lujan (2002) define una aplicacion Web como una aplicacion dinamica
basada en la arquitectura cliente/servidor, donde el cliente es un navegador Web y el
servidor es un servidor Web, utilizando ambos para su entendimiento el protocolo
de aplicacion HTTP™. El protocolo HTTP forma parte de la familia de protocolos de
comunicaciones TCP/IP*, que son los empleados en Internet. Estos protocolos
permiten la conexién de sistemas heterogéneos, lo que facilita el intercambio de
informacion entre distintos ordenadores.

Covella (2005) afirma que los sitios y aplicaciones Web involucran una mezcla
entre publicacién de contenidos impresos y desarrollo de software, entre marketing y
computacion, entre comunicaciones internas relaciones externas, y entre arte y
tecnologia. Por ello, el desarrollo de Aplicaciones Web posee determinadas
caracteristicas que lo diferencian del desarrollo de aplicaciones o software tradicional
tales como:

e Son evolutivas, tanto en sus requerimientos como en su funcionalidad. Estan

pensadas para diferentes publicos, los cuales tienen distintas necesidades y

habilidades.

e Deben presentar diversos tipos de contenido (texto, imagenes, video, audio,

10 wW3C: Word Wide Web Consortium, http://www.w3.org/

Y HTTP: HyperText Transfer Protocol, http://www.w3.org/Protocols/

2 TCP/IP: Protocolo de control de transmisién/Protocolo de Internet,
http://Amww.w3.org/Protocols/HT TP/AsImplemented.html
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presentaciones, entre otros).

e Estéticamente atractivas y disponer de un disefio de navegacién sencillo e
intuitivo.

e Deben considerar estdndares y usos culturales y sociales que permitan su
internacionalizacion.

e Contemplan caracteristicas de seguridad y privacidad de datos.

e Deben estar desarrolladas teniendo presentes los diversos tipos de formatos

necesarios segun las plataformas (celulares, PDAs, entre otros).

En este orden de ideas, segun Campana (2009) las aplicaciones Web tradicionales
son aquellas que presentan documentos HTML planos en un navegador y reciben de
vuelta peticiones HTTP. En las aplicaciones Web de tipo cliente delgado (thin-
client) no existe cadigo del lado del cliente, solamente HTML. La figura 9 muestra
la interaccion entre un cliente y un servidor, sincrénica, mediante el envio de
peticiones HTTP y su posterior respuesta, repitiéndose la secuencia en el tiempo.

De este modo a medida que fueron creciendo las necesidades, las aplicaciones
Web se orientaron hacia el usuario, surgiendo lo que se denominé la Web 2.0, la cual
es la siguiente generacion Web en donde las aplicaciones son mas interactivas. El
término Web 2.0, fue acufiado por O'Reilly, (O'Reilly y Battelle, 2009), esta asociado
a aplicaciones Web que facilitan el compartir informacién, la interoperabilidad, el
disefio centrado en el usuario y la colaboracion en la World Wide Web. Se refiere a
una nueva generacion de aplicaciones Web que provee participacion, colaboracion e
interaccion en linea a los usuarios.

En contraste con la Web tradicional, Web 2.0 ofrece méas que interaccion basica y
participacion de usuarios, se utilizan interfaces dindmicas y atractivas que se acercan
a las aplicaciones de escritorio. De alli surgen las Rich Internet Applications (RIA),
que forman un nuevo tipo de experiencia del usuario de Internet que es mas
interactiva, de mejor respuesta y mas atractivas que las iteraciones con aplicaciones

Web HTML tradicionales. Las RIA combinan las ventajas de la interactividad directa
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y respuesta inmediata comdn a las tradicionales aplicaciones de escritorio con la

amplia distribucion de las aplicaciones Web. (Rooms, 2007).
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Figura 9. Procesamiento de Datos en Aplicaciones Web Tradicionales
Fuente: Garret (2005)

RIA. Rich Internet Application

Rossi y otros (2010) definen Rich Internet Application, como un nuevo tipo de
aplicacion Web cuyo objetivo es el de incrementar y mejorar las opciones y
capacidades de las aplicaciones Web tradicionales. Este tipo de aplicaciones son
desarrolladas, en la mayoria de los casos, utilizando lenguajes basados en XML, vy
son ejecutadas utilizando unos servidores de presentacion también propios. Las
limitaciones en la capa de presentacién de los actuales navegadores Web y del
lenguaje HTML ha sido lo que ha impulsado a los desarrolladores a utilizar este
nuevo tipo de aplicaciones, que permiten, entre otras cosas, mejorar la experiencia
entre el usuario y la aplicacion, la ejecucion de contenido multimedia y la carga de
aplicaciones online/offline, dependiendo de la tecnologia RIA que se utilice.

Segun Farré (2005) las RIA cumplen, la mayoria, con una serie de caracteristicas
elementales que son las siguientes:

e Una alta interactividad con el usuario, a través multitud de elementos de
interaccion que antes solo eran viables en entornos de escritorio (como mends de

navegacion, arboles, deslizadores, etc.), programables bajo cualquier evento de
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usuario (como clic de raton, pulsacion de tecla, arrastrar y soltar, entre otros).

e Una alta velocidad de respuesta a la interaccion del usuario. La unidad de
informacién minima es la que desee el desarrollador: una etiqueta, una tabla o
quizas toda la pégina. De este modo, es posible conseguir una respuesta inmediata
a las acciones del usuario, descargando solo los datos absolutamente necesarios.

e La complejidad de desarrollo de las aplicaciones no difieren mucho de las
aplicaciones Web existentes.

e La aplicacion realiza todo lo anteriormente dicho sin la necesidad de grandes

plataformas y compatible con todos los navegadores.

La figura 10 muestra el procesamiento de datos en una aplicacién RIA, si bien
existe comunicacién entre el cliente y el servidor para realizar el procesamiento, esta
interaccion es menor que en las aplicaciones Web tradicionales (ver figura 9). Las
RIA estan basadas en AJAX®, donde las aplicaciones se ejecutan en el cliente, es
decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion
asincrona con el servidor en segundo plano, de esta forma es posible realizar cambios
sobre las péaginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la
interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Farré (2005) afirma que existen varias tecnologias que permiten la creacion de
RIA, capaces de introducir en la Web el paradigma de la aplicacion de escritorio.
Todas ellas cumplen las caracteristicas anteriores y ademas, su funcionamiento se
basa en los mismos principios:

¢ Todas ellas utilizan un modelo contenedor en el lado del cliente que almacena la

parte gréfica (esquema) de la aplicacion. Con esto se reduce considerablemente
la comunicacion con el servidor y evita tener que renderizar una nueva pagina

Web a cada clic del usuario.

3 AJAX: Asynchronous Javascript And XML, http://www.w3schools.com/ajax/
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Figura 10. Procesamiento de Datos en Aplicaciones RIA.
Fuente: Garrett (2005)

e La mayoria de ellas permiten el desarrollo de las aplicaciones a través del
navegador Web.

e Utilizan un lenguaje basado en XML para definir las interfaces de usuario.

Patrones RIA

Scott y Neil (2009), definen los patrones RIA como patrones de disefio Web, donde
un patron de disefio Web es una descripcion de un problema de disefio Web y buenas
soluciones a este problema, donde el problema que viene a solucionar el patrén RIA
es un problema de interfaz de usuario, de interaccion, usabilidad o prestacion en la

misma, para lograr mejorar tanto la funcionalidad del sitio como la amigabilidad del
mismao.

En este sentido, segun Koch y otros (2009), los patrones RIA describen la
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interaccion, operacion y presentacion de widgets* de RIA. Cada patrén comienza con
un evento de usuario o un evento del sistema, es decir una interaccion, por ejemplo,
colocar el punto del ratén sobre el componente, colocar el foco en un componente,
presionar alguna tecla, click del raton, entre otros. Asi una variedad de operaciones
pueden ser desencadenadas por la interaccién, tales como validar, buscar,
autocompletar o refrescar informacion. Finalmente, el resultado de la operacion
implica una actualizacion de la interfaz de usuario.

De este modo, Scott y Neil, proponen seis (6) principios de disefio simples para
agrupar los patrones y las mejores practicas para la creacion de aplicaciones de
internet enriquecidas, estos principios son:

1. Ser directo (Make it Direct): el principio de la manipulacion directa se basa en el
hecho de que en lugar de ir a una pagina independiente para editar el contenido se

puede hacer en linea, directamente en el contexto de la pagina, (ver figura 11).

My Saved Pages > ypatternexample
TE 1 - & of about 4 Sort by: Date Saved |
in mow (i Squicktim
httpe//sjc, videos , rev na, o/ diggnation/coming  sof I

coming_soon.mov (video/quicktime Object

Tag comment. digg. incontextexpandpatiem, inlinepageeditpal

Me My Comtacts & Everyone
Edit Cancel

Ajaxian 7 New Digg Ajax Comment System red a M PS

Access: Everyone
httpe// ajaxian. com/archives ! new-digg-ajas-comment-system

Figura 11. Ejemplo Principio Make it Direct
Fuente: Scott y Neil (2009)

" Widget: es un componente, o un control de una interfaz grafica de usuario, con el cual el usuario
interactla para llevar a cabo una serie de comandos, http://mww.widgets.yahoo.com/
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Los patrones de interaccion que se pueden utilizar para hacer la interfaz mas
directa son:

¢ In page editing: editar contenido directamente en la pagina.

e Drag and drop: mover objetos con la ayuda del raton.

¢ Direct selection: aplicar acciones directamente sobre el objeto seleccionado.

2. Mantenerlo ligero (Keep It Lightweight): Cuando el usuario interactia con la
aplicacion debe ser de una manera que cause el minimo de esfuerzo fisico y
mental, (ver figura 12). Dentro de este principio se encuentra el patron:

e Contextual Tools: herramientas contextuales que permiten en lugar de
interactuar con alguna funcionalidad por separado, esta se debe incorporar en el
contenido directamente. Se podria decir que son la versién en Web, de menus
del botdn derecho del escritorio, pero en lugar de presionar el boton derecho del
raton para que aparezca un menu, este se puede revelar mediante herramientas
en el contexto del contenido, a través de: herramientas siempre visibles,

multiniveles o menus secundarios.
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Figura 12. Ejemplo Principio Keep It Lightweight
Fuente: Scott y Neil (2009)

3. Permanecer en la pagina (Stay on the Page): La actualizacion de la pagina, es
decir recargar la pagina completa durante la interaccion con la aplicacion Web,

suele ser perjudicial para el flujo mental del usuario. Por defecto el flujo de
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navegacion de las aplicaciones Web es ir de pagina a pagina por cada accion.

Ahora que ya no existente limitaciones técnicas, se puede decidir cuando

mantener al usuario en la pagina y el flujo de la navegacion, (ver figura 13). Los

patrones que permiten mantener al usuario en la pagina son los siguientes:

e Overlays: en lugar de ir a una nueva pagina, un mini-pagina se pueden mostrar
en una capa ligera sobre la pagina.

e Inlays: en lugar de ir a una nueva pagina, la informacién o acciones pueden ser
incrustados dentro de la pégina.

e Virtual Pages: al revelar el contenido dinamico y el uso de la animacion, se
puede ampliar el espacio virtual de la pagina.

e Process Flows: en lugar de pasar de una pagina a otra, se puede crear un flujo

dentro de una misma pagina.
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Figura 13. Ejemplo Principio Stay on the Page
Fuente: Scott y Neil (2009)

4. Proporcionar una invitacién (Provide an Invitation): para los usuarios que no
estan acostumbrados a interactuar con las caracteristicas que proporcionan las
RIA, muchas veces desconocen que existen funcionalidades en la interfaces que

pueden mejorar su experiencia, es por ello que el descubrimiento es uno de los
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principales desafios para una interaccion enriquecida en la Web. Una caracteristica
RIA no es de utilidad si los usuarios no lo descubren, es por ello que una manera
clave de mejorar el descubrimiento es proporcionar las invitaciones, es decir dar
pistas para la interaccion. Las invitaciones indican al usuario que existe un nuevo
nivel de interaccion, (ver figura 14), para ello existen dos (2) patrones:

e Static invitations: estas son las invitaciones que se ofrecen en la pégina

utilizando técnicas visuales para invitar a la interaccion.
e Dinamic invitations: estas invitaciones entran en juego en respuesta a qué y

donde este interactuando el usuario.

Standard Fit

QuickLook |

&

$49.50 $59.50

Figura 14. Ejemplo Principio Provide an Invitation
Fuente: Scott y Neil (2009)

5. Usar transiciones (Use Transitions): Las animaciones, efectos cinematicos, y
otros tipos de transiciones visuales pueden ser técnicas de gran alcance para
mejorar la participacion y la comunicacion con los usuarios, (ver figura 15). Asi
los patrones que permiten esta transicion son:

e Brighten and Dim: lluminar un espacio de la pantalla para lograr la atencién
del usuario alli.

e Expand/Collapse: es util disponer de contenido adicional u otros paneles
ocultos hasta que el usuario los necesite. Esto se logra mediante el uso de

expandir y contraer para controlar la visibilidad de un contenido en el flujo de la
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pagina.

o Self-Healing Fade: al eliminar o mover elementos, a menudo es Util exponer
temporalmente un "espacio vacio” donde se elimind el objeto, asi este efecto se
logra con la animacion de al eliminar un item, cerrar el espacio donde ese
elemento ha sido eliminado.

e Animation: efectos de movimiento de objetos dentro de la pagina.

¢ Spotlights: son utiles cuando se ha producido un cambio en la interfaz, por un
momento se destaca un objeto, que sutilmente se puede notificar al usuario de

un cambio en la interfaz.

Search Find it Gt _
Smarter... Faster... Personal. Next» &
N

Web  Images  Video | Avdo | Dieciory  Local  News | Shogpleg

EJ Yanost Answees: Ak 3 20500 | Al QST

Search smarter

Find things faster and casier with handy
tabs to nacrow your search

Figura 15.
Ejemplo Principio Use Transitions
Fuente: Scott y Neil (2009)

. Reaccionar Inmediatamente (React Immediately): Una interfaz que proporcione
una respuesta es una interfaz inteligente. Este principio explora cémo realizar una
experiencia enriquecida mediante el uso de las respuestas animadas, (ver figura
16). Una buena parte de las interfaces de aplicacion esta involucrada en la
busqueda de informacion, si una aplicacion esta realizando busquedas directas,
filtrando los resultados de blsqueda, o ayudan en la entrada, hay muchas maneras

de proporcionar asistencia de busqueda. Para ello hay cuatro patrones de busqueda
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pertenecientes al principio de reaccionar inmediatamente, estos son:

Auto Complete: proporciona ayuda al usuario para completar su escritura en un
campo de entrada, a traves de un menu desplegable de valores coincidentes.

Live Suggest, Live Search, Refining Search: ofrecen sugerencias en términos de
busqueda en tiempo real para la creacion nuevas busquedas y obtener

resultados en tiempo real.

De este modo, el principio reaccionar inmediatamente, no solo se refiere a los

patrones de busqueda, también permite proporcionar retroalimentacion interactiva

en otras situaciones. Hay varios patrones que ayudan a mantener al usuario

informado sobre lo que esta sucediendo en la aplicacion, ellos son:

Live Preview: previsualizacion dindmica ofrece a los usuarios una idea de
antemano de cémo la aplicacion va a interpretar su entrada una vez presentada.
Progressive Disclosure, Progress Indicator: cuando la aplicacion esta ocupada
con un proceso muy largo, es necesario mantener informado al usuario del
progreso del proceso.

Periodic Refresh: en ocasiones una interfaz debe mostrar el contenido nuevo o
las actualizaciones que se pueden haber producido en la aplicacién por otros
usuarios. En tal caso, la interfaz no esta realmente reaccionando a la entrada de
un usuario, sino a la comunidad mas grande en su conjunto. La actualizacion
periddica aporta un nuevo contenido de forma periddica sin la interaccion
direct

a del Uploading...

wsuari| T T T T T T
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Photo Name Size Upload Status
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Figura 16 .Ejemplo Principio React Immediately
Fuente: Scott y Neil (2009)

De esta manera con el uso de estos patrones, se garantiza una experiencia
enriquecida para el usuario, proporcionandole usabilidad, facilidad de interaccion y de
aprendizaje, amigabilidad, entre otros. Estas caracteristicas ayudaran a lograr alcanzar
la calidad de una aplicacion Web. En el presente trabajo de investigacion cuyo
objetivo es desarrollar un método de validacion de requisitos funcionales a través de
prototipos de interfaces de usuario basados en patrones RIA, bajo un enfoque de
calidad, se hace necesario definir los términos relacionados con el modelo de calidad

a utilizar, los cuales se exponen a continuacion.

Modelo de Calidad de Software

La importancia de la calidad de software en la disciplina de la Ingenieria del
software es ampliamente reconocida en la actualidad, de alli su gran importancia, se
entiende por calidad de software: “al grado con el que un sistema, componente o
proceso cumple los requisitos especificados y las necesidades o expectativas del
cliente o usuario”. (IEEE, 1990, p.60).

Segun Pressman (2010), la calidad de software es la concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente. Para Callaos
y Callaos (1993), la calidad del software no es algo que depende de una sola
caracteristica en particular, sino que obedece al compromiso de todas sus partes,
valorandose la calidad del producto y la calidad del proceso. Es relevante valorar, que
la funcionalidad de un producto ha sido la Unica manera de medir la calidad del
software. Es por ello que se hace necesaria la adopcion de un estandar de calidad,

modelos estandar que establecieran las caracteristicas fundamentales de calidad del
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software y que ganara el consenso para su aplicacion.

Asi, segin ISO/IEC 9126 (1991), “un modelo de calidad es la descripcion, en
términos de un conjunto estructurado de caracteristicas y sub-caracteristicas, de los
atributos que debe tener un producto software y que contribuyen a que dicho producto
sea bueno dentro de los de su clase”. Los modelos de calidad presentan un
acercamiento para unir diferentes atributos de calidad con los objetivos bésicos de:
ayudar a entender como varias facetas de calidad contribuyen al todo. Ademas los
modelos representan una ayuda para navegar por el mapa de caracteristicas de
calidad, sub-caracteristicas y medidas apropiadas, ayudando a definir el perfil de
evaluacion. Moreno, Bolafios y Navia (2010).

Algunos de los modelos y estdndares de calidad méas usados y que han sido
referenciados en una apreciable cantidad de trabajos son, segin Moreno, Bolafios y
Navia (2010): McCall, Boehm, FURPS, ISO 9126. En el presente trabajo de
investigacion se tomara en cuenta el modelo de calidad McCall y el modelo ISO
9126-1, segun los factores de calidad resultantes de la combinacién de ambos
modelos que se realizo en el método propuesto por Macias y Gomez (2010), el cual se
especificd anteriormente. Estos factores de calidad seran incorporarlos en el método
de validacién de requisitos a partir de prototipos de interfaces de usuario basado en
patrones RIA a presentar, tomando como base estos factores se evaluara la calidad
del prototipo por parte de los usuarios, lo cual ayudara en el proceso de validacion de

requisitos. A continuacion se describen el modelo de calidad McCall e ISO 9126-1.

Modelo McCall

Este modelo fue propuesto por McCall en 1977, estd orientado a los
desarrolladores de sistemas, para ser utilizado durante el proceso de desarrollo para
medir la calidad del software (Pressman, 2010). EI modelo McCall organiza los
factores de calidad en tres areas de trabajo desde los cuales el usuario puede

contemplar la calidad de un producto, basandose en once factores de calidad
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organizados en torno a esas areas de trabajo, tal como se muestra en la siguiente

figura:

REVISION DEL PRODUCTO
Facilidad de mantenimienta
Flexibilidad
Facilidad de prueba

TRANSICION DEL PRODUCTO
Portabilidad

Facilidad de reutilizacion
Interoperabilidad

OPERACION DEL PRODUCTO

Correccién Facilidad de Uso Eficiencia
Confiabilidad Integridad

Figura 17. Factores de Calidad de McCall
Fuente: Adaptado de Presmman (2010)

A continuacion se describen cada uno de los factores de calidad definidos por
MccCall, segun su clasificacion (Pressman, 2010)

e Operacion del Producto: requiere que pueda ser comprendida rapidamente,
operada eficientemente y que los resultados sean aquellos requeridos por el
usuario.

o Correccion: el grado en el que el programa cumple con su especificacion y
logra los objetivos que propuso el cliente.

o Confiabilidad: el grado en el que se espera que un programa lleve a cabo su
funcidn con la exactitud precision.

o Eficiencia: la cantidad de recursos informaticos y codigo necesario para que
un programa realice su funcion.

o Integridad: el grado de control del acceso del software a personas no
autorizadas.

o Facilidad de Uso: el esfuerzo necesario para aprender, operar, preparar los
datos de entrada e interpretar las salidas (resultados) de un programa.

¢ Revision del Producto: Esta relacionada con la correccion de errores y la
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adaptacion de los sistemas. Esto es importante porque es generalmente

considerada como la parte més costosa en el desarrollo de software.

o Facilidad de Mantenimiento: el esfuerzo necesario para localizar y corregir
un error del programa.

o Flexibilidad: el esfuerzo necesario para modificar un programa en operacion

o Facilidad de Prueba: el esfuerzo que demanda probar un programa con el fin
de asegurar que realice su funcion

e Transicion del Producto: Puede que no sea muy importante en todas las

aplicaciones. Sin embargo, la orientacion a procesamiento distribuido y el

rapido cambio en el hardware es probable que incremente su importancia

o Portabilidad: el esfuerzo necesario para transferir el programa de un entorno
de sistema de hardware y/o software a otro.

o Facilidad de Reutilizacion: el grado en el que un programa o parte de él
pueda reutilizarse en otras aplicaciones.

o Interoperativilidad: el esfuerzo necesario para acoplar un sistema con otro.

Modelo 1SO 9126 -1 (1991/2001)

El estandar internacional 1SO 9126 se publico en 1991, tiene como objetivo la
definicion de un modelo de calidad y su uso como marco para la evaluaciéon de
software. ISO/IEC 9126 (1991). El estandar 1SO-9126 define un modelo, basado en
modelos ya existentes como McCall y Boehm, el cual presenta dos partes:

e Modelo de calidad para calidad externa e interna.

e Modelo de calidad para calidad en uso.

La calidad interna tiene como objetivo medir la calidad del software mediante
factores medibles durante su desarrollo. La calidad externa pretende medir la calidad
del software teniendo en cuenta el comportamiento de este software en un sistema del

cual forme parte. Finalmente, la calidad en uso corresponde a la calidad del software
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desde el punto de vista de un usuario. La version de 2001 de la norma 1SO 9126 esta
dividida en cuatro partes, ISO/IEC 9126-1 (2001).

e 1SO 9126-1. Modelo de calidad.

e [SO 9126-2. Métricas externas.

e 1SO 9126-3. Métricas internas.

e [SO 9126-4. Calidad en las metricas de uso.

De este modo, la calidad de un producto software deberia ser evaluado usando un
modelo de calidad. ISO 9126-1 propone un modelo de calidad categorizando la
calidad de los atributos software en caracteristicas o factores, las cuales son
subdivididas en sub-caracteristicas. Las sub-caracteristicas pueden ser medidas con
métricas internas o externas. El modelo de calidad para calidad externa e interna del
estandar 1SO 9126-1 esta dividido en seis caracteristicas (funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad), cada una de las cuales presenta
sus sub-caracteristicas, tal como lo indica la figura 18.

A continuacion se describe brevemente las caracteristicas del modelo de calidad
para calidad externa e interna, ISO/IEC 9126-1 (2001).

e Funcionalidad: Se define como un conjunto de atributos que atafien a la
existencia de un conjunto de funciones y sus propiedades especificas. Estas
funciones son las que satisfacen las necesidades implicitas y establecidas.

e Usabilidad. Capacidad del producto software de ser entendido, aprendido, usado y
atraer al usuario, cuando es utilizado bajo ciertas condiciones especificas.

e Confiabilidad. Conjunto de atributos que atafien a la capacidad del software para
mantener su nivel de prestacion bajo condiciones establecidas durante un tiempo
establecido.

e Eficiencia. Capacidad del producto software para proporcionar un rendimiento
apropiado relacionado con el total de recursos utilizados bajo condiciones

establecidas.
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Figura 18. Modelo de calidad para calidad externa e interna del Estandar ISO/IEC 9126
Fuente: Adaptado de ISO/IEC 9126-1 (2001).

e Mantenibilidad. Capacidad del producto software para ser modificado.
e Portabilidad. Capacidad del producto software para ser transferido de un entorno
a otro. El entorno se interpreta tanto a nivel software y hardware, como aquel

entorno relacionado con la organizacion.

De este modo los factores de calidad presentados, tanto los definidos por McCall
como los de la norma ISO 9126-1, proporcionan una base valiosa y una lista de

validacion excelente para evaluar la calidad de un sistema.

Estandar ISO/IEC 25010

La nueva norma ISO/IEC 25000 proporciona una guia para el uso de las nuevas
series de estandares internacionales, llamados Requisitos y Evaluacion de Calidad de
Productos de Software SQuaRE (Software Product Quality Requirements and
Evaluation) (ISO/IEC 25000,2005). Estas constituyen una serie de normas basadas en
la ISO 9126 (calidad del Producto) y en la ISO 14598 (Evaluacion del Software), y su

objetivo principal es guiar el desarrollo de los productos de software con la
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especificacion y evaluacién de requisitos de calidad. Establece criterios para la
especificacion de requisitos de calidad de productos software, sus métricas y su

evaluacion. La serie SQuaRE tiene las siguientes divisiones:

e ISO/IEC 2500n. Division de direccion de calidad.
e [SO/IEC 2501n. Division del modelo de calidad.

e ISO/IEC 2502n. Division de medida de calidad.

e ISO/IEC 2503n. Division de requisitos de calidad.
e ISO/IEC 2504n. Division de evaluacion de calidad.

De este modo ISO/IEC 25010, es el estandar que conforma la division del modelo
de calidad, presenta un modelo de calidad detallado, incluyendo caracteristicas para la
calidad interna, externa y en uso, las cuales se detallan a continuacion:

e Vista interna: esta vista se ocupa de las propiedades del software como: el tamafio,
la complejidad o la conformidad con las normas de orientacién a objetos.

e Vista externa: vista que analiza el comportamiento del software en produccion y
estudia sus atributos, por ejemplo: el rendimiento de un software en una maquina
determinada, el uso de memoria de un programa o el tiempo de funcionamiento
entre fallos.

e Vista en uso: mide la productividad y efectividad del usuario final al utilizar el

software.

El estandar ISO/IEC 25010 describe un modelo bipartito para la calidad del
producto de software:
a) Calidad interna y calidad externa.

b) Calidad en el uso.

El modelo de calidad para calidad externa e interna del estandar ISO/IEC 25010

define ocho caracteristicas de calidad (funcionalidad, seguridad, interoperabilidad,
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confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad) cada una de las

cuales presenta sus sub-caracteristicas, tal como lo indica la siguiente figura:

System/Software
Product Quality
Functional | [Performance " e pra— Maintain- .
P Compatibility Usability Reliability Security g Portability
Suitability efficiency ability
Functional Time-behaviour Co-uistence Appropriateness Maturity Confidentiality Modularity Adaptability
compieieness Resource utlisation | | Interoperability recognisability Avallability Integrty Reusabillity Installabiity
Functonal Capaciy Leamabiity Faul tolerance Non-repudiation Analysability Replaceability
comeciness Operability Recoverability Accountability Modifiability
Funchiona User erro Authentiity Testability
appropnatenacs prulstivn ’ ’
User interface
acsthetics

Accessibility

Figura 19. Modelo de calidad para calidad externa e interna del Estandar ISO/IEC 25010
Fuente: Adaptado de ISO/IEC 25010 (2010)

Como se puede observar en la figura anterior las modificaciones de este estandar
con respecto al ISO/IEC 9126-1 son las siguientes: Seguridad: ha sido afiadida como
una caracteristica con sub-caracteristicas asociadas, en lugar de ser una sub-
caracteristica de Funcionalidad. Compatibilidad: ha sido afiadida como una
caracteristica con sub-caracteristicas propias que no estaban en el anterior modelo Se
han afiadido algunas sub-caracteristicas que no estaban en el modelo anterior tales
como: completitud funcional, disponibilidad, proteccion contra errores del usuario,
modularidad y reusabilidad. Ademéas los nombres de las caracteristicas son mas

especificos para evitar la confusion con otros significados méas generales.
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Fundamentos Metodoldgicos

A continuacion se describiran las disciplinas que guiaran los pasos a seguir para el

disefio y construccion del método propuesto en la presente investigacion.

Método de Investigacion para la Ingenieria de Software

La distinta naturaleza del saber de las ingenierias, con respecto al saber de las
ciencias empiricas y formales, hace que los métodos de investigacion tradicionales no
sean siempre directamente aplicables a la investigacion en el &mbito de la ingenieria
del software. Es por ello que segun la naturaleza del saber de las ingenierias se
plantea la necesidad de otro método de investigacion que se adapte al saber de la
ingenieria del software, de este modo Marcos y Marcos (1998) propusieron un
método para la investigacion en Ingenieria del Software. Dicho método se basa en el
hipotético-deductivo propuesto por Bunge (1983) y se compone de un conjunto de
pasos genéricos, mostrados en la figura 20, de forma que pueda aplicarse, con ciertas
modificaciones, a la investigacion en cualquier disciplina. Marcos y Marcos

describen estos pasos o etapas de la siguiente manera:

e Documentacion: como se observa en la figura 20, la documentacion se realiza en
todas la etapas del método de investigacion. Es importante realizar una
documentacién profunda acerca del problema a resolver y del método, técnica o

proceso para su resolucion y validacion.

e Etapa 1, Determinacion del Problema: esta etapa consiste en identificar el
cuerpo del conocimiento y una serie de problemas o puntos de mejora en el estado
actual del mismo, a partir de ese analisis exhaustivo se determina el problema al

cual se quiere dar respuesta.

e Etapa 2, Creacidn de la Hipotesis: una vez definido y delimitado el problema se

formula la hipotesis y se definen un conjunto de objetivos que se deben cumplir
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para alcanzar la solucion que verifique la hipotesis planteada. En los métodos
tradicionales de investigacion cientifica la hipotesis se formula en términos
causales (si ocurre A entonces ocurre B). Estas hipotesis son conjeturas de hechos
que el método cientifico debera contrastar y verificar. Sin embargo, la hipotesis
en una investigacion en ingenieria del software no responde, por lo general, a un
planteamiento de causa-efecto, debido a que el objeto de estudio en este tipo de
ciencia es la construccion de nuevos objetos (modelos, técnicas , métodos), la
innovacion, que, por no existir, no son susceptible de experimentacion .

Por tanto, la hipotesis en ciencias de la Ingenieria de Software se formulard como
la descripcion del nuevo objeto que se desea construir, el proceso o el producto a

generar.

Etapa 3, Definicion del Método de Trabajo: esta etapa consiste en la definicion
del método de investigacion (método de trabajo) para la resolucién y validacién
del problema. Los autores Marcos y Marcos (1998), recomiendan definir el método
a usar, ya que la naturaleza de cada investigacion tiene sus propias caracteristicas
y por lo tanto, no seria conveniente aplicar un unico meétodo universal de
resolucion de problemas. Ademas, debe existir una retroalimentacion entre la fase
de resolucion y validacién, y la fase de definicion del método de trabajo (tal como
lo indica la figura 20), ya que éste se va refinando a medida que se avanza en la
resolucion del problema. Asi, la definicion del método de trabajo no concluye

hasta que finaliza la etapa de resolucion y validacion.

Etapa 4, Resolucion, Validacion y Verificacion: en esta etapa se deben
especificar las actividades y procesos a realizar segun el método definido en la
fase anterior para la resolucion, validacion y verificacion del problema. Se
presentan juntas las etapas de resolucion y validacion ya que existe una
realimentacion entre ellas, de tal modo que el proceso completo de resolucién

incluye al de validacion y verificacion.
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Figura 20. Método Genérico de Investigacion propuesto por Marcos y Marcos.
Fuente: Adaptado de Marcos y Marcos (1998).

e Etapa 5, Analisis de Resultados y Elaboracién de Conclusiones: se trata de
contrastar la hipétesis planteada al comienzo de la investigacion con los resultados
obtenidos de ésta. Se deberd comprobar hasta qué punto se han cumplido los
objetivos y en qué medida se ha resuelto el problema. En esta fase es muy
importante delimitar los aspectos que no se han podido resolver y otros nuevos
problemas que hayan surgido como consecuencia de la investigacion y que pasaran

a ser puntos de partida de nuevas investigaciones.
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e Etapa 6, Redaccion del Informe Final: consiste en la redaccion del informe en el
que se expone, paso a paso, la investigacion realizada. En él se detallara: la
hipdtesis de trabajo, la justificacion del mismo, el método de investigacion
empleado, el proceso de la investigacion, las conclusiones obtenidas, la
bibliografia consultada y cualquier otro dato que se considere de relevancia para la
comprension 'y evaluacion del trabajo realizado asi como para futuros

investigadores que deseen continuar el trabajo emprendido.

Ingenieria de Métodos

Dentro de la disciplina de la Ingenieria de Software, se puede definir método como
una serie de pasos a seguir para llevar a cabo una determinada actividad enmarcada
dentro de las etapas del ciclo de vida de desarrollo de software (Falkenberg, Hesse y
Linggreen, 1996). Los ingenieros de software han creado diferentes métodos y
modelos que guian técnicamente la construccion del software, segun Sommerville
(2005) “un método de ingenieria de software es un enfoque estructurado para el
desarrollo de software cuyo propdsito es facilitar la produccion de software de alta
calidad de una forma costeable“(p. 10).

De este modo, la disciplina que se utiliza para la creacion de métodos es Ingenieria
de Métodos, la cual segin Rolland (1997) “representa el esfuerzo de mejorar la
utilidad de los métodos de desarrollo de sistemas, mediante la creacion de un marco
de adaptacién donde los métodos se crean para que coincidan con situaciones
concretas de la organizacion” (p. 1).

Segun Brinkkemper (1996), Ingenieria de Métodos, es la disciplina para construir
nuevos métodos a partir de métodos ya existentes. Esta enfocado al disefio,
construccion y evaluacion de métodos, técnicas y herramientas de soporte para el
desarrollo de sistemas de software.

En este orden de ideas, un tipo de Ingenieria de Metodos es la Ingenieria de
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Métodos Situacional, cuya finalidad es la construccion de métodos especificos para
un proyecto dado, y basado en situaciones de desarrollo (Sellers y Ralyté, 2010). La
Ingenieria de Métodos Situacional propone estrategias para la seleccion de métodos,
[lamados bloques de métodos, para crear uno nuevo basado en las caracteristicas y
circunstancias de desarrollo. Asi segun, Vlaanderen y otros (2008), las ventajas

principales de aplicar la Ingenieria de Métodos Situacional son:

e Construir o crear un método base que permita la definicion de métodos para un

dominio especifico, reutilizando bloques validados.

e Adaptar de forma sencilla, métodos basados en las necesidades de un proyecto

especifico, con sus restricciones y caracteristicas

e Proveer las técnicas basadas en la reutilizacion de bloques ya existentes, en la
construccion de nuevos métodos, mas flexibles y mejor adaptados a una

determinada situacion.

En la literatura se utilizan distintos términos para hacer referencia a los bloques de
métodos que son el nucleo de los enfoques para la creacién de métodos en la
Ingenieria de Métodos Situacional, segin Brinkkemper (1996) un fragmento de
método se caracteriza por tener exactamente un objetivo final que puede ser obtenido
por una 0 mas actividades que son realizadas una o mas técnicas incluidas en ese
fragmento y que pueden generar uno o mas artefactos. Asi, segin Henderson-Sellers
y Ralyté (2010), con respecto a la construccion de métodos, los enfoques mas

utilizados estan resumidos en la siguiente tabla:
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Tabla 9. Enfoques para la Creacion de Métodos en la Ingenieria de Métodos

Enfoque Descripcion
Basado en Un método nuevo se construye a partir de fragmentos de métodos
Ensamblaje ya existentes. Los fragmentos pueden ser categorizados en

fragmentos de producto y fragmentos de procesos. Este enfoque

sigue la estrategia de reutilizacion

Basado en la El método requerido es creado a partir de un método ya existente
Extension el cual se extiende haciendo uso de patrones y rellenando las

faltas del método original.

Basado en Este enfoque se fundamenta en el concepto que un nuevo método
Paradigma se obtiene a partir de una abstraccion de un método existente. Se

le llama también enfoque basado en la evolucion.

Situacional.
Autor: Adaptado de Henderson-Sellers y Ralyté (2010).

De estos tres (3) enfoques, para la presente investigacion se usara el enfoque
basado en ensamblaje para construir el método propuesto. El enfoque de la ingenieria
de métodos situacional descrita en la mayoria de la literatura es muy claro,
Brinkkemper (1996) reconoce los siguientes pasos para la construccion de un nuevo
método:

e Caracterizacion del proyecto

e Seleccion de fragmentos de método (que se almacenan en un método base) y

e Ensamblaje de los fragmentos de método. La experiencia adquirida en este

proceso es una nueva entrada para el método base.

Asi mismo, Saeki (2003) afirma que la forma més sencilla de construir un nuevo
método es primero colocar los fragmentos de método significativos en un método
base, luego se seleccionan fragmentos utiles de este método base, y finalmente
adaptarlos e integrarlos en un nuevo método. Por su parte Ralyté, Deneckere y

Rolland (2003) han desarrollado el modelo basado en ensamblaje de la ingenieria de
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métodos situacional. Este modelo describe tres pasos para desarrollar un método
nuevo:

o Especificar los requisitos del método

e Seleccionar fragmentos de método y

e Ensamblar los fragmentos de método.

En este modelo, o bien se asume que el método base con los fragmentos de
métodos ya existe, o que los métodos que han de ser almacenados en el método base
ya han sido seleccionados. Sin embargo para el caso de los métodos a construir de
una informacion relativamente nueva o cuyo método base no exista, el método base
debe ser creado primero. Asi, para estos casos las siguientes etapas son propuestas por
Weerd y otros (2006), para el enfoque basado en ensamblaje de la Ingenieria de
Métodos Situacional:

1. Analizar las situaciones de aplicacion y determinar las necesidades.

2. Seleccionar los métodos candidatos que cumplan con uno o mas aspectos de las

necesidades identificadas.

3. Analizar métodos candidatos y almacenar los fragmentos de métodos relevantes

en el método base.

4. Seleccionar fragmentos de método utiles y ensamblarlos en un nuevo método, y

utilizar una planificacion del desarrollo para obtener métodos situacionales.

Los pasos tercero y cuarto estdn soportados por una técnica de meta-modelado,
especialmente desarrollada para propoésitos de la ingenieria de métodos definida por
Weerd y Brinkkemper (2009). Esta técnica de meta-modelado es utilizada en el
analisis, el almacenamiento, la seleccién y el ensamblaje de los fragmentos de
método, esta basada en UML, y representa los fragmentos de un método en un

diagrama llamado Process Deliverable Diagram, PDD*. Un PDD consiste en dos

> PDD: Diagrama de Procesos y Productos, http://www.igi-global.com/chapter/meta-modeling-
situational-analysis-design/21060
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diagramas integrados, tal como se muestra en la figura 21, la vista de procesos en el
lado izquierdo del diagrama se basa en un diagrama de actividad UML, y la vista de

entregables en el lado derecho del diagrama se basa en un diagrama de clases UML.

 Activity 1 b OPEM CONCERT
[lza] [condition] ' O 1
I "
| Sub-activity 1 Fr-- 2 CLOSED CONCEPT I 0
]
| Sub-activity 2 F-———-———t-—— - 3 OPEN CONCEPT e
| [ Sub-activity3 (RSN _____________ 3 Atribute !
" : - A ﬁﬁ-l!.. / L <>
 Activity 2 —l— —. .
| vity | Sub-aclivity 4 e=====eat 1 STANDARD CONCEPT
. .
| Sub-aotivity 5 pm===mmm=t - } STANDARD CONCEPT H2
Sub-activity & ——————————— 3 STANDARD CONCEPT —
Role / 1
is associated with ) 1.7 )
 Activity 3 J v CLOSED CONCERT
) - !
| Sub-activity 7 _:!— —————————————— - } STANDARD CONCEPT
{ Sub-activity & _\_:—— —+—% STANDARD COMCEPT
Role
b
L

Figura 21 Ejemplo de Process Deliverable Diagram (PDD)
Fuente: Weerd y Brinkkemper (2009).

Las vistas procesos/entregables del diagrama constituyen los diferentes tipos de
actividades/conceptos. Estas actividades/conceptos son representadas en la figura 22
y detalladas a continuacion:

¢ Actividad/concepto estandar: una actividad estandar / concepto no contiene mas

(sub) actividades o conceptos
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e Actividad/concepto abierto: una actividad/concepto abierto contiene mas (sub)
actividades o conceptos.
e Actividad/concepto cerrado: una actividad/concepto cuya (sub) actividades y

conceptos no son elaborados ya que no es relevante en el contexto especifico.

Standard activity STANDARD CONCEPT

f Open activity \“ OPEN CONCEPT ‘

- -

s
|
|

~ Closed activity ' ‘ CLOSED CONCEPT I

Figura 22. Tipos de Actividades y Conceptos
Fuente: Weerd y Brinkkemper (2009).

Para construir el método propuesto en la presente investigacion se uso el enfoque

basado en ensamblaje de la Ingenieria de Métodos Situacional definido por Weerd y
Brinkkemper (2009).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

Toda investigacion cientifica requiere de una metodologia previa que le indique al
investigador, los pasos necesarios para lograr los objetivos propuestos en la
investigacion. Esta etapa de la investigacion consiste en explicar los aspectos
metodoldgicos que se emplearan para la consecucion de los objetivos planteados en la

presente investigacion.

Naturaleza de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolla segun el enfoque de investigacion
tecnoldgica, la cual segin Garcia-Cérdoba (2007), es aquella que tiene como fin
obtener un conocimiento para lograr modificar la realidad en estudio, vinculando la
investigacion y la transformacion. La investigacion tecnoldgica, denominada también
investigar, idear e innovar, persigue un conocimiento practico, que sea Mas un
conjunto de instrucciones a seguir para transformar el objeto, que explicaciones
teoricas respecto a las cualidades del mismo, (ver figura 23).

Garcia-Cordoba afirma que las perspectivas metodolégicas de la investigacion en
lo social ocurren de dos (2) maneras, estas son la cuantitativa o la cualitativa, pero si
se parte de que existe la necesidad de transformar, entonces ni lo cuantitativo ni lo
cualitativo es suficiente, es necesario lo tecnolégico. Por tanto como la presente
investigacion esta orientada en disefiar un método de validacion de requisitos
funcionales de software a partir de prototipos de interfaces de usuario basados en

patrones RIA, bajo un enfoque de calidad, se puede concebir mediante el enfoque de
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investigacion tecnoldgica.

i Investigacion

! . .
r  Investigacion ,
I =
it tecnologica
|

cientifica

Figura 23. Localizacion de la Investigacion Cientifica y la Investigacion Tecnoldgica en el
continuo Investigar-Transformar.
Fuente: Garcia-Cdrdoba (2007).

De esta forma una vez definido el enfoque tecnol6gico de la presente investigacion
se puede decir que el tipo de estudio en el cual se enmarca este trabajo es bajo la
modalidad de Proyecto Especial, segun el Manual de Trabajos de Grado de
Especializacion, Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad Pedagogica

Experimental Libertador, UPEL (2010), se define de la siguiente manera:

Trabajos que lleven a creaciones tangibles, susceptibles de ser
utilizadas como soluciones a problemas demostrados, o que
respondan a necesidades e intereses de tipo cultural. Se incluyen en
esta categoria los trabajos de elaboracién de libros de texto y de
materiales de apoyo educativo, el desarrollo de software, prototipos y
de productos tecnologicos en general. (p. 22).

Disefio de la Investigacién

El disefio de la investigacion se refiere al plan o estrategia concebida para
responder a las preguntas de investigacion, el disefio sefiala al investigador lo que

debe hacer para alcanzar sus objetivos de estudio, contestar las interrogantes que se ha
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planteado y obtener la informacion que desea (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2006).

Asi, debido a las diferencias que radican en la naturaleza de las Ingenierias,
incluida la Ingenieria del Software, respecto de otras disciplinas empiricas y formales,
dificultan la aplicacion directa de los métodos de investigacion tradicionales.
Teniendo en cuenta esta problematica, en 1998, Marcos y Marcos, propusieron un
nuevo método para la investigacion en la Ingenieria del Software (ver figura 20). Este
método ha sido referenciado como disefio metodoldgico a seguir para el desarrollo de
trabajos de grado de maestria y doctorales, asi como articulos cientificos en los
ultimos afos, en diferentes universidades, siendo alguno de estos: Jimenez (2012),
Halim Abang y Deris (2011), Lopez (2011), Valdez (2011) y Santos (2010).

Por lo anteriormente expuesto, el método de investigacion que se seguira en el
presente trabajo se basara en el método propuesto por Marcos y Marcos (1998), el
cual ha sido previamente definido describiendo cada una de sus etapas en la seccion

Bases Teoricas.

Procedimiento de la Investigacion

Segln el alcance definido para este estudio y de acuerdo al método de
investigacion a seguir para su desarrollo, propuesto por Marcos y Marcos (1998), de
las etapas que lo conforman (ver figura 20), se abarca las fases de Resolucion,
Validacion y Verificacion, quedando el resto de las etapas para trabajos futuros. De
esta forma cada una de las etapas a seguir para llevar a cabo la investigacion se

describen a continuacion:

Documentacion

Esta etapa se basa en la revision bibliografica documental, la cual consiste en
recopilar, identificar, evaluar e interpretar toda la informaciéon relativa a la
investigacion a traves de la revision bibliografica y consulta en bases de datos

cientificas. Estas fuentes permiten sustentar cientificamente los conceptos, términos,
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caracteristicas, teorias, fundamentos a presentar en la investigacion, para obtener asi,
una mejor compresion de los objetivos propuestos. Esta etapa se debe llevar a cabo a

lo largo de todas las etapas del método de investigacion.

Etapa 1. Determinacion del Problema

Esta etapa consiste en identificar el cuerpo del conocimiento y una serie de
problemas o puntos de mejora en el estado actual del mismo, a partir de ese analisis
exhaustivo se determina el problema al cual se quiere dar respuesta (Marcos y
Marcos, 2008). Para el caso del presente estudio el problema que se desea resolver
con esta investigacion, ha sido planteado detalladamente en el Capitulo I, en la

seccién Planteamiento del Problema.

Etapa 2. Creacion de la Hipotesis

Segln Marcos y Marcos, la hipétesis se formula como la descripcion del nuevo
objeto que se desea construir, el proceso o el producto a generar. Para el caso de esta
investigacion, la hipotesis es: el disefio de un método de validacion de requisitos
funcionales de software a partir de prototipos de interfaces de usuario basados en

patrones RIA, bajo un enfoque de calidad.

Etapa 3. Definicion del Método de Trabajo

Esta etapa consiste en la definicion del método de trabajo para la resolucion del
problema. De esta forma, la presente investigacién tiene como objetivo general
disefiar un método de validacion de requisitos funcionales de software a partir de
prototipos de interfaces de usuario basados en patrones RIA, bajo un enfoque de
calidad, es por ello que el estudio tomard como base la Ingenieria de Métodos
Situacional para construir el método propuesto.

Como ya se menciond anteriormente la Ingenieria de Métodos Situacional, es un
tipo de Ingenieria de Métodos cuya finalidad es la construccion de métodos

especificos para un proyecto dado y basado en situaciones de desarrollo.

87



(Brinkkemper, 1996). Asi con respecto a la construccion de métodos, de los enfoques
mas utilizados segun Henderson-Sellers y Ralyté (2010) (ver tabla 9), para efectos
de esta investigacion se tomo el enfoque basado en ensamblaje, ya que el método
propuesto se construye a partir de fragmentos de métodos ya existentes.

De esta forma el método de trabajo para la construccion del método propuesto,
partiendo del enfoque basado en ensamblaje de la Ingenieria de Métodos Situacional,
consiste fundamentalmente en analizar los métodos actuales que den apoyo al proceso
de validacion de requisitos funcionales de software, patrones RIA y factores de
calidad que permitan evaluar la calidad del software, reflexionar acerca de ellos
determinando sus ventajas y limitaciones, para asi tomar fragmentos de cada uno de

ellos para construir un nuevo méetodo que cumpla con el objetivo planteado.

Etapa 4. Resolucion, Validacion y Verificacion

En esta etapa se deben especificar los pasos y procesos a seguir, segun el método
definido en la fase anterior, para la resolucion, validacion y verificacion del problema.
Segun el alcance de la investigacion definido en el presente trabajo la resolucién del
problema, llega hasta la construccion del método propuesto, donde finalmente se
ejemplifica el uso del método a través de un caso de estudio para validar cada una de
las actividades y productos que lo componen, quedando el paso correspondiente a la
verificacion para trabajos futuros. De esta forma las actividades a seguir en esta
etapa, las cuales ayudan a cumplir los objetivos planteados en la presente
investigacion, son las siguientes:

e Analisis: permite describir el estado actual del objeto en estudio. Se analizan las
tendencias actuales en cuanto a métodos, procesos y/o modelos validados,
probados y empleados en el campo de la Ingenieria del Software, que den apoyo
al proceso de validacion de requisitos, patrones RIA y factores de calidad para
evaluar la calidad del software por parte del usuario.

e Disefio: de acuerdo al resultado obtenido en la actividad de analisis, una vez

identificados y estudiado los métodos, procesos y/o modelos actuales que den
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apoyo al problema planteado, estos serviran como base para el disefio del método
propuesto, ya que el mismo se construira a partir del enfoque basado en
ensamblaje de la Ingenieria de Métodos Situacional, donde se tomaran fragmentos
de cada uno de los métodos, procesos y/o modelo estudiados, determinando sus
ventajas y limitaciones, para asi tomar caracteristicas de cada uno de ellos. De
este modo a partir de ese analisis se podran:

o Determinar el flujo de trabajo que debe seguir el método propuesto. Se usé el
enfoque basado en ensamblaje de la Ingenieria de Métodos Situacional,
propuesto por Weerd y otros (2006), para determinar el flujo de trabajo del
método propuesto. A continuacion se detallan los pasos a seguir, segun este
enfoque:

v" Analizar las situaciones de aplicacion y determinar las necesidades.

v’ Seleccionar los métodos candidatos que cumplan con uno o mas aspectos
de las necesidades identificadas.

v' Analizar métodos candidatos y almacenar los fragmentos de métodos
relevantes en el método base.

v’ Seleccionar fragmentos de método Utiles y ensamblarlos en un nuevo
método.
Los dos ultimos pasos de este enfoque estan soportados por la técnica de
meta-modelado de Weerd y Brinkkemper (2009), que permite representar
un método y sus fragmentos independientes, en un PDD (Process
Deliverable Diagram).

o Definir las métricas (pardmetros de medicion) a utilizar por cada uno de los
factores de calidad a ser aplicados en la evaluacion de la calidad del prototipo
de interfaces de usuarios basado en patrones RIA.

v" Seleccionar las caracteristicas de calidad del modelo ISO/IEC 25010,
tomando como base las caracteristicas de calidad seleccionadas como
resultado de la combinacion de los modelos McCall e 1ISO 9126-1, del

estudio realizado por Macias y Gomez (2010).
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v" Definir las métricas por cada factor de calidad a utilizar para la evaluacion de
la calidad por parte de los usuarios, del prototipo de interfaces de usuario
basado en patrones RIA utilizado en el método de validacion de requisitos
funcionales propuesto.

v" Asociar los patrones RIA a los parametros de medicién segun los factores de
calidad seleccionados para la evaluacién de calidad del prototipo que
apoyara al proceso de validacion de requisitos funcionales de software.

Construccion: una vez determinado el flujo de trabajo a seguir en el método, y
definidas las métricas a usar por cada uno de los factores de calidad a ser
aplicados, se procederé al disefio final del método, donde se definiran con detalle
cada uno de los pasos a seguir indicando los productos (artefactos) de entrada y
salida para cada paso.

Validar el método propuesto ejemplificando su uso a partir de un caso de estudio.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DEL ESTUDIO

Luego de haber examinado los antecedentes y el marco tedrico relacionado con
esta investigacion, en este capitulo se presenta la propuesta del método de validacion
de requisitos funcionales de software a partir de prototipos de interfaces de usuario
basados en patrones RIA, bajo un enfoque de calidad, el cual recibe el nombre de
VAREME (Validation Requirements Method). El desarrollo de la propuesta esta
enmarcado dentro del paso nimero cuatro (4) del método de investigacion para la
Ingenieria de Software de Marcos y Marcos (1998), denominados Resolucion,
Validacion y Verificacion, tal como se indico en el capitulo Il1.

Para ello, la propuesta se inicia con la construccion del método partiendo del
enfoque basado en ensamblaje de la Ingenieria de Métodos Situacional, donde
tomando como base los tres métodos de validacién de requisitos a través de
prototipos, presentados en la seccion Antecedentes, se construye un nuevo método.

De este modo para cumplir con los objetivos planteados en la presente
investigacion, es necesario incorporar al método resultante, la definicion y uso de los
factores de calidad a utilizar en la evaluacion de la calidad del prototipo de interfaces
de usuarios, asi como los patrones RIA que se deben tomar en cuenta para la
construccién del prototipo. Finalmente se presenta un caso de estudio donde se
ejemplificara el uso del método propuesto.

A continuacion se presenta un mapa conceptual de los trabajos de investigacion

utilizados como base para la construccion del método propuesto, ver la figura 24.
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Método Analisis y Metodologia Disefiodel
Validacion de Requisitos Pensamiento
Ogatay Matsuura (2010) Gabrysiak y otros (2011)

Método Gray Watch
Montilva (2008) \

l

Método de Validacion de
Requisitos a Partirde
Prototipos de Interfaces de
Usuario basados en
Patrones RIA

Factores de Calidad a
Patrones RIA Utilizar en la Evaluacién de
Scoot y Neil (2009) la Calidad del Prototipo
ISO/IEC 25010

Figura 24. Mapa Conceptual. Trabajos de Investigacion tomados como base para la
construccién del Método Propuesto.
Fuente: La Autora (2012).

El objetivo del método propuesto, denominado VAREME, es permitir al
ingeniero de software validar requisitos funcionales de software a partir de prototipos
de interfaces de usuario, usando para ello un enfoque enmarcado en métricas de
calidad e incorporando los patrones de interfaz humano-computador Rich Internet
Applications (RIA). De esta manera se podra establecer una mejor concordancia entre
el sistema y las necesidades del usuario, permitiendo la posibilidad de desarrollar un
sistema que satisfaga en mejor forma las necesidades y expectativas de los usuarios y

por lo tanto ayude a garantizar el éxito en la Ingenieria de Requisitos.

Estructura de la Propuesta
A continuacion se detallan los pasos a seguir para llevar a cabo la propuesta

presentada:

1. Definicion del flujo de trabajo que debe seguir el método propuesto, VAREME:
en el capitulo 11 se presentaron tres (3) métodos de validacion de requisitos de software

a través de prototipos de interfaces de usuario, los cuales sirven como base para el
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disefio del método VAREME, ya que el mismo se construira a partir del enfoque basado
en ensamblaje de la Ingenieria de Métodos Situacional, donde se toman fragmentos de
cada uno de los métodos, procesos y/o modelo estudiados, para asi tomar caracteristicas
de cada uno de ellos.

Como se menciond anteriormente una estrategia especifica de la ingenieria de
métodos situacional es la basada en ensamblaje, en donde un método nuevo se
construye a partir de fragmentos de métodos ya existentes tomados de un método
base, este enfoque incluye entre sus pasos el crear un método base en el caso que no
exista. Un método base es un repositorio donde los fragmentos de métodos pueden
ser almacenados y recuperados para su uso. En este caso para construir el método
propuesto en la presente investigacién no existe un método base del cual los
fragmentos de métodos puedan tomarse para ser reutilizados, es por ello, que se usé el
enfoque basado en ensamblaje de Weerd y otros (2006) para construir el método
VAREME. A continuacion se detallan los pasos a seguir, segun el enfoque basado en

ensamblaje segin Weerd y otros (2006):

a. Analizar la situacion de aplicacion e identificar necesidades: el analisis de la
situacion y las tendencias actuales en el area de estudio asi como la necesidad e
importancia del método propuesto han sido descritos en los capitulos 1y 1l de la
presente investigacion.

b. Seleccionar métodos candidatos: en este paso se seleccionan los métodos de
validacion de requisitos de software a través de prototipos de interfaces de usuario
qgue contengan fragmentos de métodos relevantes. Una vez estudiadas las
tendencias actuales en cuanto a métodos, procesos y/o modelos validados,
probados y empleados en el campo de la Ingenieria del Software, que dan apoyo al
proceso de validacion de requisitos, se seleccionaron tres métodos: el Método Gray
Watch, de Montilva y otros (2008), el método de Andlisis y Validacion de
Requisitos a través de la Generacion Automatica de Prototipos de Interfaces de

Usuario para Aplicaciones Web, de Ogata y Matsuura (2010) y la metodologia
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disefio del pensamiento: escenarios basados en prototipos para el disefio de
sistemas de software complejos multiusuarios, de Gabrysiak y otros (2011), los
cuales estan explicados con detalle en el capitulo 1. En lo sucesivo estos métodos
seran denominados “métodos candidatos”.

. Analizar métodos candidatos y almacenar los fragmentos de métodos
relevantes en el método base: en este paso el método base es formado con los
fragmentos de métodos relevantes derivados de los métodos candidatos, esto se
realiza mediante el andlisis de los métodos candidatos para crear los diagramas de
procesos Yy productos (PDD), donde para cada método actividades y sub-
actividades son identificadas, resultando en un producto entregable (artefacto), lo

cual debe ser representado en el PDD.

Asi, para cada método candidato se deber crear un PDD, mediante la aplicacion
de la técnica de metamodelado segin Weerd y Brinkkemper (2009). Los PDD de
los métodos candidatos representan todas las actividades y productos entregables
de cada fase. Un PDD, tal como se especificd anteriormente, consiste en dos
diagramas integrados (ver figura 25), la vista de procesos en el lado izquierdo del
diagrama se basa en un diagrama de actividad UML, y la vista de productos en el
lado derecho del diagrama se basa en un diagrama de clases UML. De este modo,
todos los diagramas que son producidos en este paso conforman el método base,

del cual se seleccionan los fragmentos para ensamblar el método propuesto.
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Figura 25. Ejemplo de Diagrama de Procesos y Productos (PDD)
Fuente: Adaptado de Weerd y Brinkkemper (2009).

A continuacion se muestran los PDD de los métodos candidatos, cada método
esta representado como un todo, donde cada fase y actividad puede considerarse
como un fragmento de meétodo independiente. Al describir los métodos en su

conjunto se mantiene una vision clara del método.

95



i. PDD del Subproceso de Validacion de Requisitos del Método Gray Watch
(Montilva y otros, 2008)

Revisién Documento

de Especificacion de
de Requisitos (DER) E;:%%?FTCEEJ%I\? tE)E
_____________________________________________________ > REQUISITOS

Galidar Estructura del Documenta » x
\l/ ! 1 ? '

|

|

|

Validar:Especificaclén Técenlca da J o - . e e e e e e e s e i "
Requisitos |
Construccién de '
Prototipo para '
Validar Requisitos '
( Desarrollar Prototipo ) .................................. 3 1
PROTOTIPODELA | 1 '
APLICACION i
___________________________________ |
Validar Funcionalidad e Interfaz H
Prototipo de la Aplicacion V
1% !
DESCRIPCION 1 i
TEXTUAL MODELO DE CASOS 1 ‘
Ajuste de Modelos y g DE USO .
Descripciones de la DIAGRAMA DE L. - .
Especificacion de CASOS DE USOS L |
Requisitos ! &
...................................... 4 :
Modificar Modelos y Descripciones 5
DIAGRAMA DE L )
CLASES y
Verificar Consistencia e Integridad H
de Especificacion Técnica f--- - - - oo oo m e e e e ——
Pruebas y Parametros
de Aceptacién de la
Aplicacién
Determinar Parametros
de Aceptacion
DOCUMENTO CASOS |1
( Definir Casos de Prueba ) 2 DE PRUEBA DE
ACEPTACION
\J/ Z
i
|
Verificar los Parametrosde | "~~~ """ """ TTTTTTTTT oo To oo T T TS .
Aceptacion y Casos de Prueba

Figura 26. PDD del Subproceso de Validacion de Requisitos. Método Gray Watch.
Fuente: La Autora (2012)

A continuacion se detallan cada una de las actividades y sub-actividades del

subproceso de validacion de requisitos del método Gray Watch:
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Tabla 10. Actividades del Subproceso de Validacion de Requisitos. Método Gray Watch

Actividad Sub-Actividad Descripcion
Validar la estructura | Revisién y validacion de la estructura y contenido del
Revision del documento DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS,

Documento de
Especificacién
de Requisitos
(DER)

este al cual se le realizan las correcciones pertinentes si lo
amerita.  Este documento contiene especificaciones
técnicas de los modelos de casos de uso y de clases.

Validar
especificacion
técnica de los
requisitos

Revision y validacion de las especificaciones técnicas de los
requisitos contenidos en el DOCUMENTO DE
ESPECIFICACION DE REQUISITOS: MODELO DE
CASOS DE USO y DIAGRAMA DE CLASES, a los cuales
se les realizan las correcciones pertinentes si lo amerita.

Construccion
de Prototipo

Desarrollar prototipo

Desarrollar un PROTOTIPO DE LA APLICACION que
emule la funcionalidad v la interfaz que tendria la
aplicacion, segin MODELO DE CASOS DE USO,
DIAGRAMA DE CLASES y el DOCUMENTO DE

para Validar ESPECIFICACION DE REQUISITOS.

Requisitos Validar En sesiones con los usuarios finales se validan los requisitos
funcionalidad e a través del PROTOTIPO DE LA APLICACION, validando
interfaz prototipo de | funcionalidad y las interfaces de usuario.
la aplicacion.

Modificar los MODELO DE CASOS DE USO,
Ajuste de Modificar modelosy | DIAGRAMA DE CLASES atendiendo a los resultados de
Modelos y descripciones la validacion del PROTOTIPO DE LA APLICACION.

Descripciones
de la
Especificacién
de Requisitos

Verificar
consistencia e
integridad de la
especificacion
técnica.

En base a los resultados de la validacién de requisitos y los
ajustes a los modelos correspondientes, verificar
consistencia e integridad de la especificacion técnica.

Definicion de
Pruebas y
Parametros de
Aceptacion de
la Aplicacion

Determinar
parametros de
aceptacion de la
aplicacion.

Definir parametros de aceptacion a utilizar para lograr un
acuerdo con los usuarios finales luego de haber validado los
requisitos a través del PROTOTIPO DE LA APLICACION.

Definir casos de

Definir DOQUMENTO DE CASOS DE PRUEBA DE
ACEPTACION de tipo funcional, realizadas directamente

prueba de por los usuarios del sistema. Este tipo de prueba se centra en

aceptacion. la interfaz de usuario y en la funcionalidad del PROTOTIPO
DE LA APLICACION.

Verificar los Verificar, con los interesados (usuarios finales), los

pardmetros de
aceptacion y los
casos de prueba.

parametros de aceptacion y el DOCUMENTO DE CASOS
DE PRUEBA DE ACEPTACION de la aplicacion.

Fuente: Adaptado de Montilva y otros (2008)
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ii. PDD del Método de Analisis y Validacion de Requisitos a través de la
Generacion Automética de Prototipos de Interfaces de Usuario para

Aplicaciones Web (Ogata y Matsuura, 2010)

Modelo Analisis de
Requisitos (RA)

O

Definicion Modelos
Analisis de Requisitos

DIAGRAMA DE 1.%
|
Definir Diagrama de Actividad | _____________ 5 ?ﬁé‘:ﬁ’?go{”\f |
de Interaccion ]
|
1.* i
|
( Definir Diagrama de Clases } ----------- 3 DIAGRAMA DE CLASES !
|
v :
1“7 1
( Definir Diagrama de Objetos} --------- ) DIAGRAMA DE OBJETOS

v

B 5
( Definir Escenarios } """"""" b ESCENARIO

v 1

_____________ N MODELO [_)E
Definir Modelo de Navegacion NAVEGACION

Generacion
Prototipo de la
Aplicacion

___________________________________ ,|  PROTOTIPO DE LA
Generar Codigo y Paginas Web APLICACION

\l/ i '
1 |
Generar Basede Datos [~~~ "---"-"-7% Base de Datos ,
|
|
|
|
|
|
|
|
|
: 0.* )
Validar Requisitos atravésdel | - ________3 > Botumento de tamblos 5
en Requisitos \

Prototipo

i

i
%{ Refinar Modelo de Analisis de Requisitos } ““““““““““““““““““““
(Aprobado? ,

Figura 27. PDD del Método de Analisis y Validacion de Requisitos a través de la Generacién
Automatica de Prototipos de Interfaces de Usuario para Aplicaciones Web.
Fuente: La Autora (2012)
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Tabla 11. Actividades del Método de Andlisis y Validacion de Requisitos a través de la
Generacion Automatica de Prototipos de Interfaces de Usuario para Aplicaciones Web.

Actividad

Sub-Actividad

Descripcion

Definicion de
Modelos de
Analisis de
Requisitos
(Modelo RA)

Definir Diagrama de
Actividad de
Interaccién

Definir los DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD DE
INTERACCION los cuales definen las interacciones entre
los actores y el sistema usando un diagrama de actividad
en UML con el mismo concepto de la plantilla de caso de
uso.

Definir Diagrama de
Clases

Definir un DIAGRAMA DE CLASES, el cual define
estructuras de datos como clases. Los datos visibles para
los usuarios, de los elementos importantes para lograr el
flujo de trabajo empresarial correctamente.

Definir Diagrama de
Objetos

Los datos concretos es la forma mas fécil para los
usuarios de entender la informacion, asi que datos
concretos se deben utilizar para validar los requisitos
efectivamente. Los DIAGRAMAS DE OBJETOS definen
las especificaciones de instancias de clases como datos
concretos en una situacion especifica del uso del sistema,
en un escenario.

Definir Escenarios

Los desarrolladores deben garantizar a los usuarios como
Ilevar a cabo correctamente el flujo de trabajo empresarial
en una situacion especifica esperada por los usuarios.
Para lograr este propo6sito, un camino de los flujos de
interaccion se define como un ESCENARIO.

Definir Modelo de
Navegacion

Definir un MODELO DE NAVEGACION el cual define
la secuencia a seguir luego de la invocacion de un
servicio, una accién se corresponde con un servicio. Se
define mediante un diagrama de actividad en UML.

Generacion
Prototipo de
Interfaces de
Usuario de
Aplicaciones
Web

Generar Cédigo y
Péaginas Web

A partir del modelo RA se genera automaticamente el
PROTOTIPO DE LA APLICACION, el cual representa la
implementacion de todos los diagramas del modelo RA.
El resultado de este proceso es un conjunto de paginas
HTML que conforman un PROTOTIPO funcional. Asi, a
pesar de definir flujos de interaccion detallados de forma
técnica, los clientes pueden validar el MODELO RA y
por lo tanto los requisitos, a través del PROTOTIPO
generado.
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Generar Base de
Datos

Las clases definidas en el DIAGRAMA DE CLASES se
convierten en tablas que representan la estructura de
datos, de esta forma a partir de las clases definidas se
genera la Base de datos con sus correspondientes tablas,
donde cada clase con sus atributos corresponde a una
tabla con sus campos respectivos.

Validar Requisitos a través del
Prototipo de Interfaces de Usuario de
Aplicaciones Web

Los desarrolladores y los usuarios validan el MODELO
RA utilizando el PROTOTIPO generado en sesiones de
validacion, asi los usuarios interactian con el
PROTOTIPO para validar los requisitos elicitados. El
resultado de este proceso pueden ser problemas los
cuales incluyen errores de definicidn, requisitos omitidos,
cambios en los requisitos, entre otros, que se formalizan
en un DOCUMENTO DE CAMBIOS DE REQUISITOS.
De esta forma es necesario modificar el MODELO RA
mediante la correccion de los problemas
descubiertos, se genera nuevamente el PROTOTIPO,
luego se realizan las sesiones de validacion, y se
ejecutan estos pasos iterativamente hasta que los
usuarios estén satisfechos con el PROTOTIPO DE
LA APLICACION generado, lo que implica
satisfaccion con el MODELO RA y por lo tanto con
los requisitos.

Refinar Modelo de Andlisis de
Requisitos (Modelo RA)

Los desarrolladores modifican el MODELO RA
mediante la correccién de los problemas descubiertos
en la validacion del paso anterior. La salida de este
proceso es el modelo RA refinado

Fuente: Adaptado de Ogata y Matsuura (2010)
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iii. PDD del Proceso del Proceso de Validacion de Requisitos de la Metodologia
Disefio del Pensamiento: escenarios basados en prototipos para el diseiio de

sistemas de software complejos multiusuarios (Gabrysiak y otros, 2011)
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INGENIERIA DE
SOFTWARE
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T
|
i
i
|
i
|
|
i
|
|
i
|
i
i
|
i
|
|
i
|
|
i
|
i
i
|
i
|
|
i
|
|
i
|
i
|
|
:
1.* i
%(Generar Prototipo de la Apllcaclén} ’| PROTOTIPO DE LA !
APLICACION !
|
i
|
|
i
|
|
i
|
i
i
|
i
|
'
i
|
|
i
|
i
i
|
i
|
|
i
|
|
i
|
i
i
|
i
|
|
i
|
|

Adaptar Modelo de Ingenieria f--------------------------------—~—~—~—~—~—~—~—~ -~ '
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®

Figura 28. PDD del Proceso de Validacién de Requisitos. Metodologia Disefio del Pensamiento:
escenarios basados en prototipos para el disefio de sistemas de software complejos multiusuarios.
Fuente: La Autora (2012)

[Aprobado]
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A continuaciéon se detallan cada una de las actividades y sub-actividades del

subproceso de validacion de requisitos de esta metodologia:

Tabla 12. Actividades de la Metodologia Disefio del Pensamiento: Escenarios basados en
prototipos para el disefio de sistemas de software complejos multiusuarios.

Actividad Sub-Actividad Descripcion
_ _ En base a la elicitacion de requisitos se identifican
Realizar Diagrama las actividades, se establece un preliminar orden

o de Actividades causal de esas actividades y se realizan los
Definicion DIAGRAMA DE ACTIVIDADES.
Modelo de
Ingenieriade I "pealizar Diagrama | Se realiza el DIAGRAMA DE CLASES para
Software

de Clases

especificar los conceptos de dominio y las relaciones
entre ellos.

Definir Escenarios

Se definen los ESCENARIOS, donde cada escenario
puede ser considerado como un conjunto de
diagramas de secuencia donde se relaciona cada
interaccion con una especificacion de
comportamiento que define la condicion de la
interaccion.

Construir Prototipo de la Aplicacion

Construccion del PROTOTIPO DE LAAPLICACION
utilizando una herramienta de generacion semi-
automatica, partiendo de los MODELOS DE
INGENIERIA DE SOFTWARE : MODELO DE CASOS
DE USO, DIAGRAMA DE ACTIVIDADES vy el
DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE
REQUISITOS. El prototipo es una interpretacion tangible
de dichos modelos.

Realizacién de
Sesiones de
Validacion

Establecer sesiones
de validacion segun
los escenarios y
Roles

En base a los escenarios Y roles definidos en la fase de
definicién de modelos de ingenieria de software, se
establecen y organizan las SESIONES DE
VALIDACION. Partiendo de estos escenarios se debe
seleccionar uno o un conjunto de usuarios representativo
de los distintos roles definidos, de tal modo que sea
posible validar el PROTOTIPO DE LAAPLICACION en
todos sus modos de utilizacion.
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Realizar sesiones
de validacién

Realizar las SESIONES DE VALIDACION, para validar
los requisitos a través de la interaccion de los usuarios
finales con el PROTOTIPO DE LA APLICACION.
Segun la retroalimentacion proporcionada durante la
interaccion con el PROTOTIPO DE LA APLICACION,
los modelos de ingenieria de software deben ser
adaptados para incorporar los cambios surgidos, se
genera nuevamente el PROTOTIPO DE LA
APLICACION en base a estos cambios y se repite el
proceso de validacion. Esta secuencia puede repetirse
sisteméaticamente hasta que exista un comun
entendimiento del dominio del problema, generando un
documento de ACUERDO CON LOS USUARIOS
FINALES y culminando el proceso de validacion.

Adaptar Modelo de Ingenieria de
Software

Segun la retroalimentacion proporcionada durante la las
sesiones de validacion, los MODELOS DE INGENIERIA
DE SOFTWARE: MODELO DE CASOS DE USO,
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES y el DOCUMENTO

DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS deben ser
adaptados para incorporar los cambios surgidos en estas
sesiones.

Fuente: Adaptado de Gabrysiak y otros (2011)

d. Seleccionar fragmentos de método utiles y ensamblarlos en un nuevo método:

Esta seccion consiste en disefiar el método VAREME a partir de la seleccién de los
fragmentos Utiles del método base, en correspondencia con la cuarta etapa del
enfoque adoptado de Weerd y otros (2006). EI nombre de este paso fue
modificado, de “Seleccionar fragmentos de método utiles y ensamblarlos en un
nuevo método, y utilizar una planificacion del desarrollo para obtener métodos
situacionales”, a usar el nombre “Seleccionar fragmentos de método utiles y
ensamblarlos en un nuevo método”, se retira el uso de una planificacion del
desarrollo para obtener métodos situacionales, debido a que el método propuesto
no detalla diferentes situaciones, de la misma forma como este paso lo realiza
Reijnders y otros (2011), en su propuesta para la construccion de un nuevo

método.
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Fases del Método VAREME

Al analizar el método base para la seleccion y adopcion de los fragmentos del
método se determina que los fragmentos estan representados en actividades y en
productos entregables, ninguna fase en su conjunto serd seleccionada de un
determinado método candidato. Por ello el primer paso es definir las fases del método
VAREME, partiendo de las diferentes fases de los métodos candidatos, segun
Reijnders y otros (2011).

Para determinar las fases del método VAREME, los métodos que conforman el
método de base se comparan para analizar las similitudes entre sus fases. Las fases
que resulten ser similares en intencion se agrupan para formar las fases del método
VAREME. EI resultado de la comparacion se representa en la siguiente tabla, de la
cual se concluye que las fases entre los diferentes métodos son similares facilitando la

identificacion de las fases para el método VAREME.

Tabla 13. Comparacion Fases de los Métodos pertenecientes al Método Base

Montilva (2008)

Ogata y Matsuura (2010)

Gabrysiak y otros (2011)

Revision Documento de
Especificacion de
Requisitos (DER)

Definicion de Modelos de
Anadlisis de Requisitos
(Modelo RA)

Definicion Modelo de
Ingenieria de Software

Construccion de Prototipo
para Validar Requisitos

Generacion Prototipo de
Interfaces de Usuario de
Aplicaciones Web

Construir Prototipo de la
Aplicacion

Validar Requisitos a través
del Prototipo de Interfaces
de Usuario de Aplicaciones
Web

Realizacién de Sesiones de
Validacién

Ajuste de Modelos y
Descripciones de la
Especificacion de
Requisitos

Refinar Modelo de Analisis
de Requisitos (Modelo RA)

Adaptar Modelo de
Ingenieria de Software

Definicion de Pruebas y
Parametros de Aceptacion
de la Aplicacion

No esta presente

No esta presente

Fuente: La Autora (2012)
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Por lo tanto, las fases definidas para el método VAREME son las siguientes:
1. Revision Documento de Especificacion de Requisitos
2. Generacion Prototipo de Interfaces de Usuario para Aplicaciones Web
3. Validacion de Requisitos a través del Prototipo de Interfaces de Usuario de
Aplicaciones Web
4. Ajuste Documento de Especificacion de Requisitos

5. Definicion de Parametros de Aceptacion de la Aplicacion

Una vez definidas las fases se definen las actividades para cada una de estas fases,
las cuales se seleccionan y se reutilizan de los métodos que conforman el método
base. La seleccion se lleva a cabo mediante la comparacion de cada actividad con la
situacion y las necesidades definidas para el método propuesto. Algunas actividades
La

matriz resultante de la comparacion de los métodos se representa en la tabla 14, la

estan fuera del alcance del método propuesto y por esa razon se dejan fuera.

cual se crea sobre la base de las técnicas de comparacion utilizadas por Reijnders y
otros (2011), Weerd y otros (2007) y Hong y otros (1993).

En base a esta matriz de comparacion un nuevo método es creado, donde todas las
actividades comunes entre los tres métodos estan incluidos en un solo método, (ver
tabla 14).

Tabla 14. Matriz Comparacion Métodos

Montilva (2008) Ogata y Matsuura (2010) Gabrysiak y otros (2011)

1. Revision Documento de Especificacion de Requisitos

Validar la estructura del

documento

Validar especificacion

técnica de los requisitos

Definir Diagrama de
Actividad de Interaccién

Realizar Diagramas de
Actividades

Definir Diagrama de Clases

Realizar Diagrama de Clases

Definir Diagrama de Objetos

Definir Escenarios

Definir Escenarios

Definir Modelo de
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| Navegacion

2.

Generacion Prototipo de Interfaces de Usuario de Aplicaciones Web

Desarrollar prototipo

Generar Cédigo y Paginas
Web

Construir Prototipo de la
Aplicacion

Generar Modelo de Datos
(Base de Datos Relacional o
NoSQL)

de Aplicaciones Web

3. Validacién de Requisitos a través del Prototipo de Interfaces de Usuario

Validar funcionalidad e
interfaz prototipo de la
aplicacion.

Validar Requisitos a través
del Prototipo de Interfaces de
Usuario de Aplicaciones Web

Establecer sesiones de
validacién segun los escenarios
y Roles

Realizar sesiones de validacién

4. Ajuste Documento de Especificacio

n de Requisitos

Modificar modelos y
descripciones

Refinar Modelo de Anélisis
de Requisitos (Modelo RA)

Adaptar Modelo de Ingenieria
de Software

Verificar consistencia e
integridad de la
especificacion técnica.

5. Definicion de Parametros de Aceptacion de la Aplicacion

Determinar parametros de
aceptacion de la
aplicacion.

Definir casos de prueba
de aceptacion.

Verificar los parametros
de aceptacién y los casos
de prueba.

Fuente: La Autora (2012)

De este  modo segln la matriz de comparacion se desprenden las siguientes

actividades para cada una de las fases especificadas, para el método VAREME:

i. Revision Documento de Especificacion de Requisitos: segin Montilva y otros

(2008), en los subprocesos previos al de Validacion de Requisitos, se realiza el

Documento de Requisitos de la Aplicacion, el cual es el producto principal del

proceso de Ingenieria de Requisitos, el cual describe el conjunto de requisitos que
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establecen los usuarios de la aplicacion. Tal como ilustra la figura 29, este documento
esta dividido en tres partes. La primera de ellas es la Definicion de Requisitos, la cual
describe los requisitos desde la perspectiva de los usuarios de la aplicacion
empresarial; esta dirigida a los usuarios y demas interesados en la aplicacion. No
tiene, por lo tanto, un carécter técnico. La segunda es denominada Especificacion de
Requisitos de la Aplicacion (DER) y consta de un conjunto de modelos elaborados
usando la notacion UML,; estd dirigida al Grupo de Disefio que tiene a su cargo
elaborar el disefio de la aplicacion, por consiguiente, tiene un carécter técnico. La
tercera parte corresponde al Plan de Gestién de Requisitos de la aplicacion, esta
dirigido al Grupo de Anélisis (Gestor de Requisitos) y establece el conjunto de
actividades que se deben realizar para llevar a cabo este proceso, durante todo el

proceso de desarrollo de la aplicacion.

composie srTucre Documento de Requisites de la aplicacidn y ]

«Documentoz
R equisitos de |a aplicacion

(from Prog@®ctos Ingenmria Requisfgs)

eDocumentoz «Documentoz «Docum entos
Docum ento de Definicion de Documento de Especificacion de Flan de gestion de
Requisitos de |a aplicacion Requisitos de |a aplicacion requisitos
(from Frpffictop indignieria Requisitos) {from Productos Enw
«Docum ento»
Matriz de rastreo de
«Docum ento» requisitos
Lista de Requisitos de «modelos «m odelo» «Docum entos
|a aplicacién Jodelo de Casos de Uso Modelo preliminar de Casos de P rueba de roductos Ingenieria Requisitos)
clases Aceptacion TR
— o «producto técnico»
om Productos Ingenieria Regluisitos) (from Productos Ingenieria Requisjtos [ T0t0lD0 de 12
Aplicacion
«Documento= ’ .
) ! «diagrama UML»
I atriz req_ugnus B «Documentos Diagra;gas de casu ol ‘from Productos Ingenieriz Requisitos)
Fequi sitos Fequisitos | EEEE———
— - uso
clasificados ( i
(from Productos fngenieria Requisil

(from Froductos Ingenigria Reguisitos) ’ (from Froductos ing enieria Requisitos)
|
«Documento»
Descripcione s textuales

(from Productos Ingenieria Reguisitos)

Figura 29. Estructura Documento Requisitos de la Aplicacion
Fuente: Montilva y otros (2008)
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Para el método VAREME se toma en cuenta solo el Documento de Especificacion
de Requisitos, tal como lo indica Montilva y otros (2008), el cual es un documento
técnico, que es el producto de entrada para el subproceso de Validacion de Requisitos.
El Documento de Especificacion de Requisitos DER, se elabora en las etapas previas
a la Validacion de Requisitos, en los subprocesos de Descubrimiento, Analisis y
Especificacion de Requisitos, y estd conformado por los requisitos modelados un
conjunto de diagramas en UML, donde la primera actividad en el proceso de
Validacion de Requisitos es la revision de los modelos que conforman dicho
Documento. De este modo, Montilva y otros (2008) sugieren como modelos basicos
el modelo de casos de uso y el modelo de clases para elaborar el prototipo, sin
embargo, los otros métodos candidatos incorporan otros modelos en UML como son
diagramas de actividades, de objetos, entre otros, como se especificd en la descripcion
de cada uno de ellos.

Es por ello que tomando las actividades de los tres métodos candidatos, esta fase
se describe, inicialmente, de la siguiente manera, el producto de entrada para esta fase
sera el Documento de Especificacion de Requisitos, ya que tomando como base el
método de Montilva 'y otros (2008), este documento se comenzara a realizar en las
fases anteriores al proceso de Validacion de Requisitos, y se le haran los ajustes
necesarios. Con lo cual el documento de especificacion de requisitos pare el método
VAREME estéa conformado por:

e Modelos de caso de uso (escenarios)

e Diagramas de actividades

e Diagrama de clases

e Modelo de navegacion

Asi, las actividades que conforman esta fase denominada Revisién Documento de
Especificacion de Requisitos son las siguientes:

e \alidar la estructura del documento de especificacion de requisitos

e Revisar especificacion técnica de los modelos que conforman el documento de

especificacion de requisitos
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ii. Generacion Prototipo de Interfaces de Usuario de Aplicaciones Web: una vez
realizada la revision y validacion de los modelos que conforman el Documento de
Especificacion de Requisitos, estos modelos son tomados como base para generar de
forma semi-automatica el prototipo de interfaces de usuario para aplicaciones Web,
utilizando un software que permita la generacion del cédigo fuente y de las paginas
HTML que conformaran un prototipo funcional. Las actividades correspondientes
para esta fase son las siguientes:
e Generar Cadigo y Paginas Web

e Generar Modelo de Datos (Base de datos relacional o NoSQL)

El prototipo generado, sera evaluado por los usuarios finales para una
retroalimentacion. Con la retroalimentacién, se refinan los requisitos de la aplicacion
que se esta desarrollando en un proceso iterativo e incremental. La iteracion ocurre
cuando el prototipo se ajusta para satisfacer las necesidades del evaluador, es decir del
usuario. Esto permite que al mismo tiempo el Ingeniero de Software entienda mejor
lo que se debe hacer y el usuario puede ver resultados a corto plazo, generando con
esto, mas confianza y ayudando a garantizar el éxito en el proceso de validacion de
requisitos.

Un aspecto que es necesario tener muy claro es el propoésito del prototipo
generado, el cual es probar los aspectos relacionados con la interaccion del usuario
final con el sistema, para validar requisitos. El prototipo en este caso, es una
aplicacion con la funcionalidad minima para que el usuario pueda realizar las
interacciones necesarias que permitan visionar el funcionamiento todavia ficticio del

sistema resultante.

iii. Validacion de Requisitos a traves del Prototipo de Interfaces de Usuario de
Aplicaciones Web: una vez generado el prototipo funcional, se procede a realizar las
sesiones de validacion de los requisitos con los usuarios finales, donde las actividades

gue componen esta fase segun el analisis realizado en la matriz previa, son:
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e Establecer sesiones de validacion segun los escenarios Y roles

e Realizar sesiones de validacion

En este paso los usuarios juegan un papel importante, su primer interés debe ser
interactuar con el prototipo mediante experimentacion para validar los requisitos. El
Ingeniero de Software debe trabajar sistematicamente y en conjunto con los usuarios
finales para obtener y evaluar sus reacciones ante el prototipo, para luego incorporar
las sugerencias e innovaciones de los usuarios ameriten en las modificaciones
subsecuentes, de esta forma segun la retroalimentacion proporcionada por el usuario
final, los modelos de ingenieria de software deben ser adaptados para incorporar los
cambios surgidos, se genera nuevamente el prototipo en base a estos cambios y se
repite el proceso de validacion. Esta secuencia puede repetirse sistematicamente
hasta que exista un comudn entendimiento del dominio del problema, en un proceso

iterativo e incremental

iv.Ajuste Documento de Especificacion de Requisitos: segin la retroalimentacion
proporcionada durante la las sesiones de validacién, los modelos que conforman el
Documento de Especificacion de Requisitos deben ser adaptados para incorporar los
cambios surgidos en estas sesiones, luego que se realicen estos cambios de debe verificar la
consistencia e integridad de las especificaciones en base a los cambios realizados. Asi las
actividades para esta fase son las siguientes:

e Modificar modelos y descripciones

¢ Verificar consistencia e integridad de la Especificacion Técnica

v. Definicion de Parametros de Aceptacién de la Aplicacion: Una vez que se
hayan validado los requisitos a través del prototipo de interfaces de usuario, se deben
definir los parametros de aceptacion y un documento de aceptacion de requisitos,
donde se logre el acuerdo con los usuarios finales. Las actividades que conforman

esta fase son las siguientes:
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e Determinar parametros de aceptacion de la aplicacion.

o \erificar los parametros de aceptacion

Hasta este punto se tiene definido el flujo de trabajo del método VAREME, cada
una de sus fases con las actividades correspondientes, por cada fase. Es importante
destacar que segun el objetivo planteado en la presente investigacion el prototipo de
interfaces de usuario para aplicaciones Web generado debe estar basado en patrones
RIA, para lograr aumentar la capacidad de uso de las interfaces y las posibilidades de
interaccion de los usuarios.

Segun, Busch y Koch (2009), la necesidad de un soporte de Ingenieria para el
desarrollo de RIA ha sido abordada en los ultimos afios por varios métodos, de los
cuales para la presente investigacion se usard el enfoque basado en patrones,
recomendaciones de disefios basados en las mejores préacticas, tal como es el caso de
la libreria de patrones propuesta por Scott y Neil (2009), explicada en la seccion
Bases Teoricas. Estos patrones resumen como los desarrolladores han logrado
intercambiar principios conflictivos en el disefio de las interfaces de usuario, las
cuales aunado con su experiencia derivan un conjunto de patrones de interfaces de
usuario para la interaccion enriquecida en la Web. Las RIA estan centradas en el
usuario, con lo cual los patrones se basan especialmente en la entrega de usabilidad
para lograr una experiencia Unica en el usuario.

Desde que la usabilidad de la interfaz de usuario es un requisito fundamental, las
aplicaciones Web usan las tecnologias RIA para cumplirlo. Segin Valverde y Pastor
(2009), las tecnologias RIA han introducido dos principales caracteristicas en el
disefio de las interfaces de usuario:

a) Widgets de interfaz de usuario RIA: La diferencia principal entre la interfaz de

usuario producida utilizando HTML vy las tecnologias RIA es el conjunto de

widgets de interfaz de usuario disponibles. Las tecnologias RIA proveen una gran
cantidad de widgets de interfaz de usuario similares a los usados en los entornos de

escritorio (menus de navegacion, datagrids, deslizadores, etc.). A través de los
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widgets es posible implementar los patrones RIA previamente mencionados, para
proveer ese aspecto enriquecido que caracteriza este tipo de aplicaciones Web.

b) Interaccion dirigida por Eventos: las tecnologias RIA proporcionan interfaces
de usuario altamente interactiva en fin de mejorar la experiencia del usuario. Esta
interaccion es provocada por los acontecimientos que son realizadas por el usuario
final a través de los widgets de interfaz de usuario (por ejemplo, un clic del raton,
colocar el foco en un widget). Las posibles respuestas o reacciones a estos eventos
varian desde un cambio en la interfaz de usuario a la la solicitud de los datos de la
I6gica de negocios. Las tecnologias RIA pueden proporcionar una amplia gama de
eventos de interfaz de usuario y los lenguajes de programacién especificos para

ello.

En este sentido, existen un gran namero de tecnologias que han surgido en la
actualidad para el desarrollo de aplicaciones Web enriquecidas (RIA). Por un lado,
existen un conjunto de librerias que pueden anexarse a las aplicaciones web
tradicionales a fin de enriquecer parte de su interfaz de usuario. Las més utilizadas,
segun Blanco (2011), son las confeccionadas en lenguaje JavaScript, y algunos
ejemplos estan dados por jQuery*®, DOJO" y MooTools®®, por otros lado estan los
framework y lenguajes de programacion, que utilizan como plataforma de ejecucion
HTML Dindmico y AJAX, los cuales brindan un mayor nivel de abstraccion en
este
campo, al encapsular detalles de bajo nivel relativos al comportamiento de la
interfaces de usuario e interaccion, a través un modelo de componentes
(widgets) y eventos a tal fin, que incorporan los patrones RIA previamente

mencionados.

® http://jquery.com/
7 http://www.dojotoolkit.org/
¥ http://mootools.net/
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De este modo con cualquiera de los framework existentes en el mercado que
tengan  como objetivo facilitar el desarrollo de aplicaciones Web
enriquecidas,
automatizando la generacién de gran parte de la l6gica de interfaz de usuario de la
aplicacion, incorporando los patrones RIA, se puede construir el prototipo a utilizar
en el método VAREME.

Asi, para cumplir con el objetivo de la presente investigacion se debe incorporar al
método obtenido hasta ahora la definicion de las métricas a utilizar por cada uno de
los factores de calidad a ser aplicados en la evaluacion de la calidad del prototipo de
interfaces de usuarios basado en patrones RIA, el cual es el paso que se detalla a

continuacion.

2. Definicion de las métricas a utilizar en la evaluacion de la calidad del
prototipo de interfaces de usuarios basado en patrones RIA.

Como se menciond anteriormente una definicion correcta de los requisitos mejora
la calidad de la aplicacion a desarrollar, incluyendo tanto a los requisitos funcionales
como a los no funcionales. Sin embargo, segun Aguilar y otros (2011), en la mayoria
de las metodologias de desarrollo de software solo se realiza el analisis de requisitos
funcionales, ignorando por completo a los requisitos no funcionales hasta la fase de
implementaciéon. Este problema afecta directamente al usuario final: ya que no
obtiene un producto que cumpla por completo con sus expectativas y no puede
satisfacer sus necesidades con la aplicaciéon. Por consiguiente, los requisitos no-
funcionales deben ser analizados desde las fases iniciales del proceso de desarrollo
con el fin de mejorar la calidad de la aplicacién a desarrollar. Es por ello que en el
método VAREME, algunos requisitos no funcionales son tomados en cuenta.

Asi para evaluar la calidad del prototipo de interfaces de usuario basado en
patrones RIA generado, luego de que el usuario final interactde con él, se aplicara un
instrumento de evaluacion de la calidad del prototipo, el cual incorporara algunos

requisitos no funcionales que se indicaran a continuacion.
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a. Seleccionar las caracteristicas de calidad del modelo ISO/IEC 25010: en las
Bases Tedricas se mencionaron, el estandar 1ISO 9126-1 y el ISO/IEC 25010, los
cuales proporcionan un marco conceptual para un modelo de calidad y presentan
un conjunto de caracteristicas y sub-caracteristicas medibles. Estos proveen una
base para especificar un modelo de calidad en diferentes dominios (como son los
sitios y aplicaciones Web) y debe considerarse en cualquier enfoque de calidad en
la Ingenieria de Software. Esta investigacion se apoya en el modelo de calidad
propuesto por la norma ISO/IEC 25010, la cual plantea el esquema del nuevo
modelo de calidad para la evaluacion de un producto de software.

De este modo, en base a la revision de la literatura, las teorias sobre calidad del
software, modelos y estandares de calidad analizados, se identificaron los
elementos de calidad de un producto de software que pueden ser percibidos por los
usuarios finales, tomados a partir de uno de los trabajos de investigacion que se
presentd como antecedente. Este trabajo es el de Macias y Gomez (2010),
denominado “Utilizando el Modelo de Calidad de McCall y el Estandar ISO-9126
para la Evaluacion de la Calidad de Sistemas de Informacién por los Usuarios”,
como Yya se explico previamente, define en base a los modelos McCall e ISO-9126
los principales factores que se pueden utilizar para evaluar un producto de
software, considerando principalmente la integracion de los usuarios finales en
dicha evaluacion.

Por lo cual partiendo de estos factores de calidad identificados por Macias y
Gomez, (ver tabla 6), se definen los factores de calidad a ser usados en la presente
investigacion, los cuales se adaptaron al modelo de calidad ISO/IEC 25010, en
base a las nuevas caracteristicas y sub-caracteristicas que este modelo incorpora.
En este sentido, se estima que los factores de calidad a utilizar en la evaluacion de
la calidad del prototipo de interfaces de usuario basado en patrones RIA usado para

validar requisitos del método VAREME, debe estar integrado por:
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Tabla 15. Caracteristicas de Calidad del Modelo ISO/IEC 25010 usados para Evaluar
la Calidad por parte del Usuario Final, del Prototipo de Interfaces de Usuario basado
en Patrones RIA del Método VAREME

Caracteristicas

Operabilidad

de Calidad Sub-caracteristica Descripcion
Facilidad de El software es facil de entender en su
Entendimiento conveniencia y en como puede ser utilizado.
El software permite al usuario aprender su
Facilidad de uso de manera facil y rapida, con eficacia,
Aprendizaje eficiencia y satisfaccion en un determinado

contexto de uso.

Usabilidad El software facilita al usuario su operacion y

control.

Proteccidn contra
Errores del Usuario

El software protege a los usuarios de
cometer errores.

Estética de Interfaz

El software posee interfaces de usuario

de Usuario agradables y permite satisfacer su
interaccion.
Correccion El software proporciona resultados correctos
Funcional Yy Precisos.
Funcionalidad . El software proporciona funciones que
Adecuacion - N e
. facilitan la realizacion de tareas especificas y
Funcional

objetivos.

Tolerancia a Fallas

El software estd preparado para mantener un
desempefio adecuado en caso de fallas.

El software que en caso de una interrupcion

en el Tiempo

Confiabilidad
- o falla, pueda recuperar los datos
Recuperabilidad .

directamente afectados y volver a establecer

el estado deseado del sistema.

. El software cuenta con tiempos adecuados
L Comportamiento . .
Eficiencia de respuestas al realizar sus diferentes

funciones.

Fuente: La Autora (2012)

Una vez identificados las caracteristicas, asi como las sub-caracteristicas o factores

a evaluar, se procede a construir un instrumento que contenga los pardmetros de

medicion para cada una de estos elementos. Para ello se utilizard un cuestionario el

cual permitira obtener informacion cualitativa sobre la opinion y la experiencia del

usuario final. El cuestionario a utilizar tendra un conjunto de preguntas cerradas,

donde el usuario podra seleccionar un conjunto de alternativas fijas, para ello se
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requiere establecer una escala de valoracion que permitan resultados de precision,
para permitir conclusiones Utiles.

Para este caso la escala de valoracion a utilizar es la escala de valoracion numérica
discreta, conocida también como escala de Likert, (Kirakowski, 2004), basada en el
uso de nimeros que representan divisiones de escala (intervalos de igual magnitud de
medida). Esta escala permite conocer no solo si se cumple con el aspecto establecido,
sino también en qué medida cree el evaluador que lo cumple. Las respuestas
obtenidas pueden ser analizadas rapidamente.

Asi para el instrumento a construir se utilizard una escala de Likert, con una
granularidad de 1 a 5, que representan las divisiones de la escala, asumiendo
intervalos de igual magnitud de medida: 1, 2, 3, 4, 5. De esta manera el entrevistado,
el cual para este caso es el usuario final, expresa su nivel de aceptacion o de rechazo
refiriéndose a una escala que suele contar con 5 valores numéricos, los cuales son:

1: Incumplido: el prototipo no realiza la actividad o no muestra el contenido que

ofrece.

2: Pobremente cumplido: lo evaluado desarrolla la actividad o muestra un

contenido de una manera deficiente en incompleto.

3: Medianamente cumplido: el prototipo desarrolla la actividad o muestra un

contenido relativamente (til, pero podria ser mejor.

4: Cumplido: el prototipo desarrolla la actividad o muestra un contenido (til.

5. Totalmente cumplido: el prototipo desarrolla la actividad o muestra un

contenido atil que cumple o excede la expectativa del usuario

b. Definicion de las métricas por cada caracteristica de calidad a utilizar para la
evaluacion de la calidad: a continuacion se va analizar cada una de las
caracteristicas de calidad seleccionadas del modelo ISO/IEC 25010, para
establecer las métricas, para este caso las preguntas que se van a incorporar al

cuestionario de evaluacion a construir para ser utilizado como instrumento de
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evaluacion de calidad del prototipo de interfaces de usuario basado en patrones
RIA utilizado en el método VAREME.

Evaluacion de la Usabilidad

Existe un gran variedad de propuestas de evaluacion basadas en modelos
de usabilidad que siguen los estdndares mencionados en la  seccién Bases
Tedricas, de las cuales es importante resaltar las aportaciones orientadas a
aplicaciones genéricas realizadas por Nielsen (1993) y Dromey (1998), ya que
los estandares descritos han usado como base muchos trabajos para afianzar el
concepto de usabilidad.

Nielsen (1993), uno de los autores mas referenciados en el tema de la
usabilidad, propuso un modelo de usabilidad bastante detallado centrado en
los conceptos de aceptabilidad social y aceptabilidad practica. En él se define la
usabilidad como una sub-caracteristica del concepto “utilidad”, que es a su vez,
una sub-caracteristica de la aceptabilidad practica. Nielsen mantiene que la
usabilidad puede ser descompuesta en los siguientes atributos: facilidad de
aprendizaje, eficiencia de uso, facilidad pararecordar, errores minimos, Yy
atraccion subjetiva.

Asi, Dromey (1998) plantea un modelo de calidad basado en
comportamientos y usos. Donde un comportamiento es algo que exhibe el
propio software en un determinado contexto (por ejemplo, la usabilidad), y los
usos son las acciones de los usuarios con el software. Este modelo enumera
atributos de calidad especificos y los clasifica asociandolos a determinadas
caracteristicas propias del software.

Aunqgue los modelos anteriores asentaron las bases de la usabilidad para
productos de software genéricos y el desarrollo de los estandares actuales, en lo
concerniente a los productos de software orientados al &mbito Web hay que tener
presentes caracteristicas especificas que condicionan los aspectos a tener en cuenta

en dichas sub-caracteristicas pertenecientes a la usabilidad (Fernandez,
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2009). Por este motivo, los modelos de calidad propuestos en estos estandares
deben ampliarse y/o descomponerse en atributos medibles que ademas tengan en
cuenta las caracteristicas especificas de laWeb. Esto ha motivado la aparicion
de propuestas de evaluacion de usabilidad Web (y calidad, en general).
Algunos de estos ejemplos los podemos encontrar en trabajos como los de

Olsina y Rossi (2002), Granollers (2004), Ivory y Megraw (2005), Calero y otros

(2005), Abrahdo e Insfran (2006), Moraga y otros (2007) y Fernandez (2009).

En este orden de ideas, Nielsen uno de los autores que més han avanzado en la
creacion de criterios de medicién de usabilidad, segin Fernandez (2009),
tempranamente tras la aparicion del web, desarrollé los estudios necesarios para
llegar a describir la existencia de un conjunto de principios de medicion, cuyo
cumplimiento permitird asegurar la calidad de usabilidad de un Sitio Web. A
dichos criterios les llamd principios heuristicos debido a que permitan hacer una
evaluacion considerando la perspectiva de los expertos. Estos principios estan
basados en 249 problemas de usabilidad, y han ido evolucionando desde sus
trabajos realizados en Nielsen y Molich (1990) y Nielsen y Mack (1994). Estos
principios se describen a continuacion, Nielsen(2005):

e Visibilidad del estado del sistema: el sistema siempre deberd mantener
informados a los wusuarios de lo que esta ocurriendo, a traves de
retroalimentacion apropiada dentro de un tiempo razonable.

¢ Relacion entre el sistema y el mundo real: el sistema debera hablar el lenguaje
de los usuarios mediante palabras, frases y conceptos que sean familiares al
usuario, mas que con términos relacionados con el sistema.

e Control y libertad del usuario: hay ocasiones en que los usuarios elegiran las
funciones del sistema por error y necesitaran una salida de emergencia
claramente marcada para dejar el estado no deseado al que accedieron, sin tener

que pasar por una serie de pasos.

118



e Consistencia y estandares: los usuarios no deberan cuestionarse si acciones,
situaciones o palabras diferentes significan en realidad la misma cosa; siga las
convenciones establecidas.

e Prevencion de errores: mucho mejor que un buen disefio de mensajes de error es
realizar un disefio cuidadoso que prevenga la ocurrencia de problemas.

e Reconocimiento antes que recuerdo: las instrucciones para el uso del sistema
deben estar a la vista o ser facilmente recuperables cuando sea necesario.

o Flexibilidad y eficiencia de uso: la presencia de aceleradores, que no son vistos
por los usuarios novatos, puede ofrecer una interaccion mas rapida a los
usuarios expertos que la que el sistema puede proveer a los usuarios de todo
tipo. Se debe permitir que los usuarios adapté el sistema para usos frecuentes.

e Estética y disefio minimalista: los didlogos no deben contener informacion que
es irrelevante o poco usada. Cada unidad extra de informacion en un diédlogo,
compite con las unidades de informacién relevante y disminuye su visibilidad
relativa.

e Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: los
mensajes de error se deben entregar en un lenguaje claro y simple.

e Ayuda y documentacion: incluso en los casos en que el sistema pueda ser usado

sin documentacion, podra ser necesario ofrecer ayuda y documentacion.

Por lo anteriormente expuesto para el disefio del instrumento de evaluacion de
la caracteristica usabilidad del prototipo de interfaces de usuario para el método
VAREME, se basa en el trabajo correspondiente a la evaluacion de
usabilidad Web de Fernandez (2009), el cual parte del modelo de Abrahdo e
Insfran (2006) para productos de software genéricos, que se extendio y adapto a
productos orientados a la Web basado en los principios heuristicos de Nielsen
(2005) y a la norma ISO/IEC 25010. Para ello el modelo de usabilidad Web, tuvo
en cuenta la division de sub-caracteristicas que se realiza en la ISO/IEC 25010

para la caracteristica usabilidad, subdividiéndolas en atributos cercanos al dominio
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Web, con el objetivo de obtener un modelo de usabilidad lo mas amplio posible

centrado en el ambito de aplicaciones Web.

De esta manera en base a las cinco (5) sub-caracteristicas seleccionadas para la

caracteristica usabilidad, del modelo de calidad ISO/IEC 25010 (especificadas en

la tabla 15), y a los atributos definidos para cada sub-caracteristica segun

Fernandez (2009), las preguntas que formaran parte del cuestionario de evaluacion

de calidad para el prototipo de interfaces de usuario del método VAREME, se

detallan en las siguientes tablas:

Tabla 16. Preguntas del Cuestionario de Evaluacion de Calidad, correspondiente
a la sub-caracteristica “Facilidad de Entendimiento”.

Atributo Factor Pregunta
. H 2
Adecuacion de la fuente (,’EI texto es legible®
S . ., ¢ El tamafio de la fuente es adecuado al
Legibilidad y Disposicion "
Visual contexto?
Adecuacion de la ¢La combinacion de colores de texto y su
visualizacion textual fondo son adecuados?
: — 5
Facilidad de Densidad de (.,EI espacio f|$|c9 usado e.s’el ad(,ecu_ado.
- ¢La cantidad de informacion esta bien
Lectura Informacion o
distribuida?
. . ¢Uso de formatos distintos para datos?
Consistencia de . ]
formato (Ejemplo: Fecha
dd/mm/aaaa) ?
Familiaridad . o ¢Se hace uso de elementos
Internacionalizacion . .
y formas que siguen estandares?
Comodidad (;_I_a aplllcacmn facilita que el usuario se
sienta comodo?
¢Se dispone de valores por defecto?
Acciones minimas ¢Las acciones se pueden realizar
Ahorro de sencillamente en pocos pasos?
Esfuerzo ¢ Existe completitud en las descripciones?

Auto-descripcion

¢Existe claridad de los elementos que
conforman la interfaz?

Orientacion al
Usuario

Informacion clara

¢El titulo de una pagina describe con
precisién su objetivo?

¢En el prototipo se usa un lenguaje
sencillo?

Calidad de los
mensajes de

¢Los mensajes de actualizacién son
significativos para el usuario?
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actualizacion

Calidad de los
mensajes de aviso

¢Los mensajes avisan adecuadamente la
accion que el usuario va a llevar a cabo?

Orientacion en las
imagenes

¢ Existe texto alternativo en las imagenes
gue se muestran?

Mensajes de
Orientacion

¢Se indican que campos son obligatorios
en un formulario?

¢En los campos con formatos se indica el
formato a usar?

Navegabilidad

Soporte de basqueda
interna

¢ El prototipo Web permite alcanzar
contenidos si navegar explicitamente
por los enlaces determinados a alcanzar
ese contenido?

Clickabilidad

¢Los enlaces que generan una accién o
contenido son claramente reconocidos?

Alcanzabilidad

¢ Es facil acceder a los contenidos
y/o acciones del prototipo Web?
¢El menu es consistente en toda la
aplicacion?

¢ Todos los vinculos funcionan?

Fuente: La Autora (2012)

Tabla 17. Preguntas del Cuestionario de Evaluacion de Calidad, correspondiente
a la sub-caracteristica “Facilidad de Aprendizaje”.
Atributo Factor Pregunta
Nombres de ¢Los nombres de los enlaces son adecuados
enlaces anificativos?
Predictibilidad | significativos y SIgnincativos:
Controles ¢ Los controles estan seleccionados

significativos

adecuadamente para cada funcién?

Potencialidad

Determinacion de
acciones posibles

¢ Es facil reconocer de forma rapida y clara
qué acciones puede realizar el usuario en
una interfaz?

Retroalimentac
ion
Informativa

Progreso explicito
de las transacciones

¢Existen elementos que muestran el
progreso de una transaccion?

Contexto explicito

¢Existen elementos que permitan al usuario
saber exactamente donde se encuentra

del usuario dentro de la aplicacién y como volver atras
(breadcrumbs)?
;Los controles de interfaces, proporcionan
Controles ¢ prop

ayuda o informacion de su uso?

Fuente: La Autora (2012)
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Tabla 18.

a la sub-caracteristica “Operabilidad”.

Preguntas del Cuestionario de Evaluacion de Calidad, correspondiente

Atributo

Factor

Pregunta

Compatibilidad

Compatibilidad con
los navegadores

¢El prototipo Web puede ser

ejecutado en los navegadores mas
comunes sin alterar su comportamiento
y apariencia?

Comepatibilidad con
los sistemas
operativos

¢El prototipo Web puede ser visualizado
en los sistemas operativos mas comunes
sin alterar su comportamiento y
apariencia?

Compatibilidad con
la resolucion de
pantalla

¢El prototipo Web se adapta a las
resoluciones de pantalla mas comunes?

Gestidn de Datos

Operabilidad de los
datos

¢ Los datos se visualizan de forma
completa y sencilla?

¢Se pueden realizar acciones sobre los
datos facilmente?

¢Se pueden realizar busquedas para
acceder a los datos rapidamente?

Controlabilidad

Edicion posterior

¢El contenido introducido por el usuario
es editable?

¢Se permite la correccion de errores en
los datos de entrada?

Soporte a ¢Las acciones se pueden cancelar sin
operaciones de efectos perjudiciales al funcionamiento
cancelacion normal?
Capacidad de _ (El p.rototlpo Web p_ue_de adaptar;e alas
- Adaptativo necesidades de los distintos usuarios?
Adaptacion

Consistencia

Disefio Consistente

. El disefio es consistente en todas las
pantallas del prototipo?

Comportamiento
constante de los
enlaces

¢Los enlaces con el mismo nombre
siempre apuntan al mismo destino?

Comportamiento
constante de los
controles

¢Los controles del mismo tipo mantienen
el mismo comportamiento?

Permanencia de los
enlaces

¢Los enlaces se mantienen siempre en la
misma posicion de la interfaz?

Consistencia en el

¢ Los enlaces pertenecientes a un mismo
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orden de los
enlaces

grupo siempre aparecen en el mismo
orden?

Consistencia en las
etiquetas

¢Las etiquetas se corresponden con el
campo que hacen referencia?

Fuente: La Autora (2012)

Tabla 19. Preguntas del Cuestionario de Evaluacion de Calidad, correspondiente
a la sub-caracteristica “Proteccion contra errores del usuario”.
Atributo Factor Pregunta
¢Se proveen mecanismos de validacion
Prevencion de de datos de entrada?
errores ¢Se proveen mecanismos que faciliten al
usuario la entrada de datos?
Gestion de ¢L0os mensajes de error representan de
Errores Calidad de los forma clara'y concisa el error ocurrido?

mensajes de error

¢ Los mensajes de error sugieren una
solucién al problema ocurrido?

Calidad de los
mensajes de ayuda

¢Los mensajes de ayuda son claros y
concisos?

Fuente: La Autora (2012)

Tabla 20. Preguntas del Cuestionario de Evaluacion de Calidad, correspondiente
a la sub-caracteristica “Estética de la Interfaz de Usuario”.

Atributo

Factor

Pregunta

Grado de
Atraccion

Uniformidad de
color de fondo

¢ Los colores de fondo empleados en los
elementos de las interfaces el usuario son
siempre los mismos?

¢Pueden elementos de primer plano (ya
sea texto o imagenes) distinguirse
facilmente del fondo?

Uniformidad de la
fuente

¢El color, estilo y tipo de fuente
empleados en los elementos de las
interfaces se mantienen uniformes?

Uniformidad en la
posicion de las
secciones de la
interfaz

¢EXxisten elementos no alineados o
desordenados?

¢Las secciones en las que se divide la
interfaz, se mantienen uniformes en toda
la aplicacion (prototipo)?

Fuente: La Autora (2012)
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Evaluacion de la Funcionalidad, Confiabilidad y Eficiencia

Partiendo del estandar ISO/IEC 25010 y del trabajo de Macias y Gémez (2010), las
preguntas que forman parte del cuestionario de evaluacion de calidad para el prototipo
de interfaces de usuario del metodo VAREME, correspondientes a las caracteristicas

funcionalidad, confiabilidad y eficiencia se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 21. Preguntas del Cuestionario de Evaluacion de Calidad, correspondiente
a las caracteristica Funcionalidad, Confiabilidad y Eficiencia

Caracteristica | Sub-caracteristica Pregunta
¢El prototipo realiza las funciones
Correccion acordadas en la forma esperada y correcta?
Funcional ¢El prototipo alcanza los objetivos
Funcionalidad especificados?

¢El prototipo tiene el conjunto de
funciones apropiadas para las tareas
especificadas?

¢ El usuario puede interrumpir una
operacion sin afectar el funcionamiento
Tolerancia a Fallas | normal del prototipo Web?

Confiabilidad ¢En caso de ocurrir un error, el prototipo
Web sigue funcionando de forma normal?
¢El prototipo Web es capaz de volver a un
estado estable tras un error ocurrido?

¢ Los usuarios realizan sus tareas
correctamente en el menor tiempo posible?

Adecuacion
Funcional

Recuperabilidad

Comportamiento

Eficiencia .
en el Tiempo

¢Las acciones que Y tareas estan disefiada
para realizarse de la forma més répida e

intuitiva posible?

Fuente: La Autora (2012)

Una vez definidas las preguntas que formaran parte del cuestionario, se procede a
unificar todas las preguntas con la escala de valoracion definida anteriormente, de

esta forma el cuestionario resultante se presenta a continuacion:
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Tabla 22. Cuestionario de Evaluacién de Calidad del Prototipo de Interfaces de Usuario
basado en Patrones RIA del Método VAREME

Valoracion
1 2 3 4 5
Preguntas Incumplido Pobremente Medianamente | Cumplido | Totalmente
Cumplido Cumplido Cumplido
Usabilidad

Facilidad de Entendimiento

¢El texto es de las interfaces de

! usuario es legible?

) ¢El tamafio de la fuente es
adecuado al contexto?
¢La combinacion de colores de

3 | texto y su fondo son
adecuados?
¢El espacio fisico usado es el

4
adecuado?

c ¢La cantidad de informacién esta
bien distribuida?
¢Uso de formatos distintos para

6 | datos? (Ejemplo: Fecha
dd/mm/aaaa) ?

; ¢ Se hace uso de elementos
y formas que siguen estandares?
¢Se dispone de valores por

8
defecto?

g | cla aplicacion facilita que el
usuario se sienta comodo?

10 (;Las_ acciones se pueden realizar
sencillamente en pocos pasos?

1 ¢Existe completitud en las
descripciones?
¢Existe claridad de los

12 | elementos que conforman la
interfaz?

13 ¢El titulo de una pagina describe
con precision su objetivo?

14 ¢En el prototipo se usa un
lenguaje sencillo?

15 ¢Los mensajes de actualizacion

son significativos para el
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usuario?

16

¢L0s mensajes avisan
adecuadamente la accion que el
usuario va a llevar a cabo?

Valoracion

Preguntas

1
Incumplid
0

2
Pobremente
Cumplido

3
Medianamente
Cumplido

4
Cumplido

5
Totalmente
Cumplido

17

¢EXiste texto alternativo en las
imagenes que se muestran?

18

¢Se indican que campos son
obligatorios en un formulario?

19

¢En los campos con formatos se
indica el formato a usar?

20

¢El prototipo Web permite
alcanzar contenidos sin navegar
explicitamente por los enlaces
determinados a alcanzar ese
contenido?

21

¢Los enlaces que generan una
accioén o contenido son claramente
reconocidos

22

¢ Es facil acceder a los contenidos
y/o acciones del prototipo Web?

23

¢El mend es consistente en toda la
aplicacion?

24

¢ Todos los vinculos funcionan?

Fac

ilidad de A

prendizaje

25

¢Los nombres de los enlaces son
adecuados y significativos?

26

¢ Los controles estan seleccionados
adecuadamente para cada funcion?

27

¢ Es facil reconocer de forma rapida
y clara qué acciones puede realizar
el usuario en una interfaz?

28

¢Existen elementos que muestran el
progreso de una transaccion?

29

¢Existen elementos que permitan al
usuario saber exactamente dénde se
encuentra dentro de la aplicacion?

30

¢Los controles de interfaces,
proporcionan ayuda o informacién
de su uso?

Operabilidad
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31

¢ El prototipo puede ser ejecutado en
los navegadores mas comunes sin
alterar su comportamiento

y apariencia?

Preguntas

Valoracion

1
Incumplid
0

2
Pobremente
Cumplido

3
Medianamente
Cumplido

4
Cumplido

5
Totalmente
Cumplido

32

¢ Los controles del mismo tipo
mantienen el mismo
comportamiento?

33

¢El prototipo Web puede ser
visualizado en los sistemas
operativos mas comunes sin
alterar su comportamiento y
apariencia?

34

¢El prototipo Web se adapta a
las resoluciones de pantalla méas
comunes?

35

¢ Los datos se visualizan de
forma completa y sencilla?

36

¢Se pueden realizar acciones
sobre los datos facilmente?

37

¢Se pueden realizar busquedas
para acceder a los datos
rapidamente?

38

¢ El contenido introducido por el
usuario es editable?

39

¢El prototipo Web puede
adaptarse a las necesidades de
los distintos usuarios?

40

¢El disefio es consistente en
todas las pantallas del prototipo?

41

¢Los enlaces con el mismo
nombre siempre apuntan al
mismo desting?

42

¢ Los enlaces se mantienen
siempre en la misma posicion
de la interfaz?

43

¢ Los enlaces pertenecientes a un
mismo grupo siempre
aparecen en el mismo orden?

44

¢Las etiquetas se corresponden
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con el campo que hacen
referencia?

Valoracion
1 2 3 4 5
Preguntas Incumplid Pobremente Medianamente Cumplido Totalmente
0 Cumplido Cumplido Cumplido

Proteccion contra Errores del Usuario

45

¢Se proveen mecanismos de
validacion de datos de entrada?

46

¢ Se proveen mecanismos que
faciliten al usuario la entrada de
datos?

47

¢Los mensajes de error
representan de forma clara y
concisa el error ocurrido?

48

¢Los mensajes de error sugieren
una solucién al problema
ocurrido?

49

¢Los mensajes de ayuda son
claros y concisos?

Estética de la Interfaz de Usuario

50

¢ Los colores de fondo
empleados en los elementos de
las interfaces son siempre

los mismos?

51

¢Pueden elementos de primer
plano (ya sea texto o imagenes)
distinguirse facilmente del
fondo?

52

¢El color, estilo y tipo de fuente
empleados en los elementos de
las interfaces se mantienen
uniformes?

53

¢Existen elementos no alineados
0 desordenados?

54

¢Las secciones en las que se
divide la interfaz, se mantienen
uniformes en toda la aplicacion
(prototipo)?

Funcionalidad

Correccion Funcional

55

¢El prototipo realiza las
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funciones acordadas en la forma
esperada y correcta?

¢El prototipo alcanza los

>0 objetivos especificados?
Valoracion
PreQuntas Incuiﬁplid Pobrezmente Median3amente Cumi)lido Total?nente
0 Cumplido Cumplido Cumplido
Adecuacion Funcional
¢El prototipo tiene el conjunto
57 | de funciones apropiadas para las
tareas especificadas?
Fiabilidad
Tolerancia a Fallas

58

¢El usuario puede interrumpir
una operacion sin afectar el
funcionamiento normal del
prototipo Web?

59

¢En caso de ocurrir un error, el
prototipo Web sigue
funcionando de forma normal?

Recuperabilidad

60

¢El prototipo Web es capaz de
volver a un estado estable tras un
error ocurrido?

Eficiencia

Comportamiento en el Tiempo

61

¢ Los usuarios realizan sus tareas
correctamente en el menor
tiempo posible?

62

¢Las acciones que Y tareas estan
disefiada para realizarse de la
forma mas rapida e intuitiva
posible?

Fuente: La Autora (2012)

Una vez definido el cuestionario que se utilizard para validar el prototipo de

interfaces de usuario basado en patrones RIA del método VAREME, es necesario

especificar la medicion de los resultados obtenidos una vez que el instrumento sea

aplicado a los usuarios finales involucrados en el proceso de validacion de requisitos.

Como la escala de medicion usada fue la escala de likert, el procedimiento para
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obtener los resultados, segun Kirakowski, (2004), es sumando los valores obtenidos
respecto de cada pregunta y compararlo con el puntaje méximo y minimo. El puntaje
minimo resulta de la multiplicacion del nimero de items por 1 y el puntaje maximo
esta dado por el nimero de items o preguntas multiplicado por 5. De este modo una
puntuacion se considera alta o baja respecto a qué valor se acerque mas el resultado

obtenido.

c. Asociar los patrones RIA a los parédmetros de calidad definidos para la
caracteristica usabilidad: para los factores de calidad definidos para la
caracteristica usabilidad, se pueden asociar patrones RIA que sean incorporados a
las interfaces de usuario del prototipo, para ayudar a garantizar el cumplimento de
dichos factores de calidad y asi cumplir con la usabilidad del mismo. El
desarrollador puede usar estas recomendaciones gue se indican a continuacion e
incorporar estos patrones al momento de generar el prototipo de interfaces de
usuario, como una guia que le ayude a cumplir con la caracteristica de calidad
usabilidad. Los patrones RIA que se especifican a continuacion estan tomados del
trabajo de Scott y Neil (2009).

Tabla 23. Patrones RIA recomendados usar, asociados a los factores de calidad
identificados para medir la caracteristica Usabilidad del modelo ISO/IEC 25010

Atributo | Factor ] Patrén RIA Recomendado

Facilidad de Entendimiento

Principio Ser Directo

Patron Seleccion Directa

Consistencia de e Uso del control calendario para las

formato Fechas.

e Uso de control con mascaras que den
formato

Familiaridad

Principio Mantenerlo ligero
Patron Herramientas Contextuales
e Herramientas siempre visibles

Ahorro de Acciones minima e Herramientas que se revelan con el
Esfuerzo S pase del raton (mouse hover)
e Herramientas que se revelan u ocultan

CON una accion
e Herramientas multinivel
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e Menu secundario
¢ Proveer atajos de teclado
(combinacién de teclas) para realizar
una accion
Principio Ser Directo
Patron Editar en la pagina
Patron Arratrar y Soltar (Drag and drop)
Patron Seleccion Directa
e Seleccion alterna
e Seleccion usando checkbox
e Seleccidn que abarca varias paginas.
e Seleccidn de objetos

Auto-descripcion

Principio Proporcionar una Invitacion
Patron Invitaciones Estaticas y Dindmicas
e Invitacion con ToolTipText
e Invitacion al pasar el raton sobre el
control o etiqueta
Principio Permanecer en la Pagina
e Patron Overlay: superponer los
mensajes de ayuda o ilustraciones
directamente sobre la interfaz

Navegabilidad

Soporte de
busqueda interna

Clickabilidad

Alcanzabilidad

Principio Permanecer en la Pagina
Patron Overlay, Inlay, Flujo de Procesos y
Patron Paginas Virtuales:

¢ Scrolling Virtual

e Paginacién en Linea

e Carrusel

o Pestafas
Principio Mantenerlo ligero
Patron Herramientas Contextuales

e Menu secundario

¢ Menu de navegacion

e Breadcrumbs (migas de pan)

Facilidad

de Aprendizaje

Potencialidad

Determinacion de
acciones posibles

Principio Proporcionar una Invitacion
Patron Invitaciones Estaticas y Dindmicas
e Invitacion con ToolTipText
e Invitacion al pasar el raton sobre el
control o etiqueta

Retroalimentaci
on Informativa

Progreso explicito
de las
transacciones

Principio Reaccionar Inmediatamente
Patrones de Retroalimentacion
¢ Vista previa activa
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e Indicador de progreso

¢ Revelacion progresiva

e Actualizacion Periddica

¢ Mensajes de retroalimentacion

Op

erabilidad

Gestidn de
Datos

Operabilidad de
los datos

Principio Mantenerlo ligero
Patron Herramientas Contextuales
o Tabla (Grid) para presentar los datos
o Ordenar por columnas
o Seleccion e interaccion con
elementos
o Paginacion
o Filtros

Controlabilidad

Edicion posterior

Principio Ser Directo

Patron Editando en la pagina

Edicion en linea de un solo campo
Edicion en linea de multiples campos
Editando en un panel superpuesto
Editando directamente en la tabla

(grid)

Prevencion Con

tra Errores de Usuario

Gestion de
Errores

Prevencion de
errores en datos
de entrada

Principio Reaccionar Inmediatamente
Patrones de Busqueda

o Autocompletar

e Sugerencias de blsqueda

e Busqueda refinada

Fuente: La Autora (2012)

De este modo, a continuacion se propone un instrumento para evaluar el uso de

Patrones RIA en el prototipo de interfaces de usuario generado para el método

VAREME, en base a los patrones RIA recomendados a usar (indicados en la tabla

anterior) y segun los patrones mas usados en aplicaciones Web seglin Scott y Neil

(2009). Se propone este instrumento de evaluacion, el cual serd aplicado al ingeniero

de software, para asi garantizar que el prototipo a utilizar en el método VAREME

cumpla al menos con minimo de patrones para poder considerarse un prototipo

basado en RIA.
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Este instrumento serd un cuestionario con un conjuntos de preguntas cerradas,
cuyas respuestas serdn Sl o NO, para identificar si se usan los patrones RIA

recomendados. El cuestionario se especifica a continuacion:

Tabla 24. Cuestionario de Evaluacion del Uso de Patrones RIA recomendados en el
Prototipo de Interfaces de Usuario a Utilizar en el Método VAREME

Valoracion
s NO

Preguntas

¢Uso del control calendario para las Fechas?

2 | ¢Uso de control con mascaras que den formato?

¢Uso de herramientas que se revelan con el pase del raton
(mouse hover)?

¢Uso de herramientas que se revelan u ocultan con una
accion?

5 | ¢Uso de Menu secundario?

¢ Proveer atajos de teclado (combinacion de teclas) para
realizar una accion?

7 | ¢Se permite la seleccién alterna de elementos?

8 | ¢Se permite la seleccién de elementos usando checkbox?
9 | ¢Se puede arratrar y soltar elementos (Drag and drop)?
10 | ¢Uso de ToolTipText?

¢Uso de Overlay: superponer los mensajes de ayuda o
ilustraciones directamente sobre la interfaz?

12 | ¢Uso de menus de navegacion?

13 | ;Uso de menu Breadcrumbs (migas de pan)?

14 | ¢ Vista previa activa?

15 | ¢Uso de indicador de progreso?

16 | ¢Actualizacion periddica de los datos?

¢Mensaje retroalimentacion cada vez que se ejecuta una
accion?

18 | ¢Uso de tabla (Grid) para presentar los datos?

19 | 4 Seleccion e interaccion con datos de la tabla (grid)?
20 | ¢Uso de paginacion en la tabla (grid) de datos?

21 | ¢Uso de filtros o basquedas en la tabla (grid) de datos?
22 | ¢Editando registros directamente en la tabla (grid)?

23 | ¢Uso del control autocompletar?

24 | ;Busquedas avanzadas?

11

17

Fuente: La Autora (2012)
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Con el uso de este instrumento, se puede comprobar si el prototipo generado a usar
en el método de VAREME, cumple con los requisitos minimos necesarios para que
pueda ser considerado un prototipo basado en patrones RIA y por lo tanto ayudar a
garantizar la usabilidad por parte del usuario.

Al usar este cuestionario y evaluar los resultados, se considera que el prototipo de
interface de usuarios se considera un prototipo basado en patrones RIA si cumple al

menos con el 70 % de respuestas afirmativas.

3. Método VAREME.

Finalmente una vez determinado el flujo de trabajo a seguir en el método y
definidas las métricas a usar por cada uno de los factores de calidad a ser aplicados y
los patrones RIA asociados a los mismos, se procede a la integracion de estos
elementos para el disefio final del método VAREME.

Es importante destacar que a algunas de las fases del método VAREME definidas
anteriormente, se les incorpor6 nuevas actividades relacionadas con los patrones RIA
y el enfoque de calidad, estas fases son:

e La fase 2 denominada Generacion de Prototipo de Interfaces de Usuario de
Aplicaciones Web, se modifico el nombre por: “Generacion de Prototipo de Interfaces
de Usuario basado en Patrones RIA”. A esta fase también se incorporo la actividad
siguiente:

o Evaluar los patrones RIA del prototipo de interfaces de usuario por parte del
ingeniero de software.

e La fase 5 denominada Definicion de Pardmetros de Aceptacion de la Aplicacion,
a la cual se afiade la actividad:

o Evaluar la calidad del prototipo a través de un cuestionario por parte de los

usuarios finales

El flujo de trabajo completo del método VAREME se detalla a continuacion a

través de un diagrama de productos y procesos (PDD), asi como también de una
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tabla donde se especifica y se describen cada una de las actividades y sub-actividades
del método VAREME, finalmente se presentan los productos resultantes en cada

actividad.
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de Especificacion Técnica

Figura 30. PDD del Método VAREME
Fuente: La Autora (2012)
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Tabla 25. Actividades y Sub-Actividades del Método VAREME

Actividad Sub-Actividad Descripcion

Validar la estructura | Revision y validacion de la estructura y contenido del
del documento de DOCUMENTO DE  ESPECIFICACION DE
especificacion de REQUISITOS, al cual se realizan las correcciones
requisitos pertinentes si lo amerita.
Revisar En esta actividad se realiza la revision de la
especificacion especificacion técnica de los modelos que conforman

Revision técnica de los El DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE

Documento de
Especificacion
de Requisitos

modelos que
conforman el
documento de
especificacion de
requisitos

REQUISITOS:
e MODELO DE CASOS DE USO
e DIAGRAMA DE ACTIVIDADES
e DIAGRAMA DE CLASES
e MODELO DE NAVEGACION

Cada uno de estos modelos servird como base para la
generacion del PROTOTIPO DE LA APLICACION,
en este paso se revisa cada uno de ellos y se realizan
las correcciones pertinentes si asi lo amerita.

Generacion
Prototipo de
Interfaces de
Usuario de
Aplicaciones
Web

Generar Cédigo y
Péaginas Web

A partir de los modelos que conforman el
DOCUMENTO DE  ESPECIFICACION DE
REQUISITOS se genera el PROTOTIPO DE LA
APLICACION.

Para generar el prototipo se puede usar cualquier
framework o herramienta existente en el mercado que
tenga como objetivo facilitar el desarrollo de
aplicaciones Web enriquecidas, y que facilite la
automatizacién de la generacion de gran parte de
la logica de interfaz de usuario de la aplicacion,
incorporando los patrones RIA.

Al momento de generar el PROTOTIPO el Ingeniero
de Software se debe apoyar en el documento de
Patrones RIA recomendados a usar, (ver tabla 23)
propuesto en la presente investigacion

El resultado de este proceso es un conjunto de paginas
HTML que conforman un PROTOTIPO funcional
basado en patrones RIA.
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Generar Modelo
Légico de Datos

Generacion de un modelo l6gico de datos, ya sea una
base de datos relacional o NoSQL, el cual ayuda a
proveer la funcionalidad del PROTOTIPO DE LA
APLICACION.

Las clases definidas en el DIAGRAMA DE CLASES
pueden ayudar a generar el modelo de datos en forma
automatica, en el caso de base de datos relacionales
las clases se convierten en tablas que representan la
estructura de datos, y sus atributos los campos
respectivos. Para el caso de un modelo NoSQL las
clases seran documentos o colecciones de datos.

Evaluar los patrones
RIA del prototipo de
interfaces de usuario,
por parte del
ingeniero de
software.

Una vez generado el PROTOTIPO DE LA
APLICACION, se recomienda revisar los patrones
RIA incorporados en el mismo. Pare ello el
ingeniero de software evalia el PROTOTIPO de
interfaces de usuario generado a través de un
cuestionario (ver tabla 24), con el fin de comprobar
si el PROTOTIPO cumple con los requisitos
minimos necesarios para que pueda ser
considerado un prototipo basado en patrones RIA
y asi poder continuar con el flujo de actividades
del método VAREME.

Validacién de
Requisitos a
través del
Prototipo de
Interfaces de
Usuario
basado en
Patrones RIA

Establecer sesiones
de validacion segun
los escenarios y
roles

En base a los escenarios y roles definidos en los
modelos de caso de uso, se establecen y organizan las
SESIONES DE VALIDACION. Para cada sesion
segun el(los) escenario(s), se seleccionan uno o un
conjunto de usuarios representativo de los distintos
roles definidos, de tal modo que sea posible validar el
PROTOTIPO DE LA APLICACION en todos sus
modos de utilizacion.

Realizar sesiones de
validacion

Realizar las SESIONES DE VALIDACION, para
validar los requisitos a través de la interaccion de los
usuarios finales con el PROTOTIPO DE LA
APLICACION.

Segun la retroalimentacion proporcionada durante la
interaccion con el PROTOTIPO DE LA
APLICACION, los modelos del DOCUMENTO DE
ESPECIFICACION DE REQUISITOS deben ser
adaptados para incorporar los cambios surgidos, se
genera nuevamente el PROTOTIPO DE LA
APLICACION en base a estos cambios, y se repite
el proceso de validacion.
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Esta secuencia puede repetirse sistematicamente hasta
que exista un comun entendimiento del dominio del
problema.

Es importante tener claro que el PROTOTIPO es una
aplicacion con la funcionalidad minima para que el
usuario pueda realizar las interacciones necesarias que
permitan visionar el funcionamiento todavia ficticio
del sistema resultante, no es el sistema final.

Ajuste
Documento de
Especificacion
de Requisitos

Modificar modelos y
descripciones

Segun la retroalimentacion proporcionada durante la
las sesiones de validacion, los modelo que forman
parte del DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE
REQUISITOS deben ser adaptados para incorporar
los cambios surgidos en estas sesiones.

Verificar
consistencia e
integridad de la
especificacion
técnica.

En base a los resultados de la validacion de requisitos
y los ajustes a los modelos correspondientes, se
verifica la consistencia e integridad de Ia
especificacion técnica de los modelos que conforman
el DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE
REQUISITOS.

Una vez realizado los cambios correspondientes en el
DOCUMENTO DE ESPECIFICACION DE
REQUISITOS, se genera nuevamente el
PROTOTIPO DE LA APLICACION en base a estos
cambios, Yy se repite el proceso de validacion.

Definicion de
Parametros de
Aceptacion de
la Aplicacion

Evaluar la calidad
del prototipo de la
aplicacion a través
de un cuestionario,
por parte de los
usuarios finales

Una vez que el usuario haya interactuado con el
prototipo en las sesiones de validacion, se
procedera a evaluar la calidad del PROTOTIPO
por parte del usuario, a partir de un instrumento
que incorpora algunos factores de calidad del
modelo de calidad ISO/IEC 25010 (ver tabla 22).

Esta evaluacion se realiza con el fin de mejorar la
calidad del producto final y satisfacer las
necesidades del usuario.

Determinar
pardmetros de
aceptacion de la
aplicacion.

Definir pardmetros de aceptacion a utilizar para lograr
un acuerdo con los usuarios finales luego de haber
validado los requisitos a través del PROTOTIPO DE
LA APLICACION.
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Verificar los
parametros de
aceptacion.

Verificar, con los interesados, los pardmetros de
aceptacion de la aplicacion y una vez llegado a un
acuerdo  generar el DOCUMENTO DE
ACEPTACION DE REQUISITOS y culminar el
proceso de validacion.

Fuente: La Autora (2012)

Tabla 26. Productos del Método VAREME

(ESCENARIO)

DOCUMENTO DE
ESPECIFICACION
DE REQUISITOS

Concepto Descripcion
MODELODE | EL Documento de Especificacion de
CASOS DE Requisitos describe el conjunto de requisitos
uSo

que establecen los usuarios de la aplicacién a
través de un conjunto de modelos elaborados
usando la notacion UML. Esta dirigida al
Grupo de Disefio que tiene a su cargo elaborar
el disefio de la aplicacion, por consiguiente,
tiene un caracter técnico (Montilva y otros,
2008)

El Modelo de Casos de Uso: Describen
grafica y textualmente la funcionalidad del
sistema, el conjunto de funciones que el
sistema ofrecera al usuario a través de su
interfaz. Los casos de uso especifican la
manera en que los actores interacttan con el
sistema, y describen los escenarios que seran
percibidos de distinta forma por distintos
actores. El modelo de casos de uso esta
conformador por: la descripcion textual y los
diagramas de casos de uso (Pressman, 2010).

DIAGRAMA
DE
ACTIVIDAD

Representa el flujo de interaccion con
respecto a un escenario especifico (Pressman,
2010).
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DIAGRAMA
DE CLASES

En un diagrama de estructura estatica que muestra
las clases del sistema y sus interrelaciones.
Diagramas de clases son el pilar basico del
modelado en UML, siendo utilizados tanto para
mostrar lo que el sistema puede hacer (andlisis),
como para mostrar como puede ser construido
(disefio) (Pressman, 2010).

MODELO DE
NAVEGACION

Su objetivo es definir como se le proporcionara a
cada usuario del sistema el acceso a la
informacion y la funcionalidad que le es relevante
para llevar a cabo su tarea dentro del sistema y
qué secuencias de caminos debera seguir para
conseguirlo. (Ogata y Matsuura, 2010).

PROTOTIPO DE LA APLICACION

Es un una version inicial de un sistema de
software que se utiliza para demostrar conceptos,
probar opciones de disefio y, en general,
informarse méas del problema y sus posibles
soluciones (Sommerville , 2005)

MODELO LOGICO DE DATOS

Es un conjunto de datos que pertenecen al mismo
contexto almacenados sistematicamente para su
uso posterior (Codd, 1970).

INSTRUMENTO EVALUACION
PATRONES RIA

Es un cuestionario con un conjunto de preguntas
que tiene por objetivo evaluar un prototipo de
interfaces de usuarios para aplicaciones Web con
el fin de comprobar que cumple con los
requisitos minimos necesarios para que pueda
ser considerado un prototipo basado en
patrones RIA..

DOCUMENTO SESIONES DE
VALIDACION ESTABLECIDAS

Es un documento donde se especifica las sesiones
a realizar para validar requisitos a través de un
prototipo. En base a los escenarios y roles
definidos en los modelos de caso de uso, se
establecen y organizan estas sesiones donde se
indican un conjunto de usuarios representativo de
los distintos roles definidos (Gabrysiak y otros,
2011).

INSTRUMENTO EVALUACION DE
CALIDAD DEL PROTOTIPO

Es un cuestionario con un conjunto de preguntas
que tiene por objetivo evaluar la calidad de un
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prototipo de interfaces de usuario basado en
patrones RIA. Esta basado en algunos factores de
calidad del estandar ISO/IEC 25010.

Es un documento el cual, luego del proceso de
validacién de requisitos, permite dejar constancia
DOCUMENTO ACEPTACION DE del acuerdo logrado, entre el ingeniero de
REQUISITOS software y los interesados (cliente y usuarios
finales) (Gabrysiak y otros, 2011).

Fuente: La Autora (2012)

4. Validacion del método VAREME ejemplificando su uso a partir de un caso de
estudio.

Con el objetivo de ejemplificar el método propuesto, se plantea el siguiente caso
de estudio basado en un ejemplo sencillo, el cual se define a continuacion:

Chacaticos es una empresa pequefia comercializadora de enceres para nifios,
siendo el control del inventario el area sensible del negocio, pues esta asociado a las
ventas, gestiobn de clientes y articulos. La empresa requiere un sistema de
informacién WEB para el control de sus articulos, su existencia, gestion de clientes y
control de ventas.

En la actualidad Chacaticos realiza el control de sus articulos y clientes
manualmente a través de hojas de Excel. Su deseo de automatizacién obedece al
crecimiento de la empresa y en querer agilizar y controlar sus operaciones. De este
modo se requiere que el sistema realice las siguientes funciones:

e Gestion de Clientes: se requiere la gestion de clientes, cuyos datos de interés
son: Nombre, Apellido, Cédula o Rif, direccion, teléfonos, sexo, estado civil, y
correo electrénico.

e Gestion de Articulos: se necesita tener registrados los articulos que se
comercializan, para ello se requieren los siguientes datos: codigo, nombre,

descripcion, fotografia, categoria, costo, precio de venta y existencia.
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e Control de Ventas: se requiere registrar las venta de los articulos que la empresa
ofrece, para ello es necesario registrar; el cliente que realiza la operacion, la
fecha, el o los articulos vendidos, y el monto total.

e Consulta Reporte de Ventas: se desea consultar las ventas realizadas,

permitiendo seleccionar si la consulta se requiere por fechas y/o cliente.

Una vez que se tienen los requisitos funcionales de la empresa, se comienza con el
proceso de la Ingenieria de Requisitos. Se realizan los subprocesos de elicitacion y de
requisitos, andlisis y especificacion, donde una vez llegado al subproceso de
validacion de requisitos, se procede a aplicar el método VAREME, propuesto en la
presente investigacion. Para aplicar el método VAREME, se deben seguir los

siguientes pasos:

1. Revision Documento de Especificacion de Requisitos, partiendo que en los
subprocesos anteriores de andlisis y especificacion de requisitos se cred el
documento de especificacion de requisitos compuestos por los diagramas UML,
en este paso se procede hacer su revision técnica.

e Validar la estructura del documento de especificacion de requisitos, en este
caso antes de proceder a la validacion de los requisitos a través del prototipo se
debe validar la estructura del documento de especificacion de requisitos,
revisando que los modelos en UML que lo conforman estén completos y sean

consistente entre ello.

¢ Revisar especificacion técnica de los modelos que conforman el documento
de especificacidn de requisitos, en este paso se revisa con detalle cada uno de
los modelos, diagramas en UML que conforman el documento y se realizan las
correcciones necesarias en el caso que lo ameriten. Para el ejemplo presentado
el modelo de casos de uso, diagrama de clases, diagrama de actividades y

modelo de navegacion son revisados, obteniendo como salida los siguientes
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diagramas ya verificados que se muestran a continuacion:

a.Modelo de Casos de Uso

Actores:

Administrador Operador

Figura 31. Actores del Sistema
Fuente: La Autora (2012)

Diagramas de Casos de Uso:

Sisterna Control de Ventas

Gestionar Articulo

.
<=|ncludes =
iy

-

Administrador Gestionar

Clientes

<Zneluge= =

Rt
Validar Usuario
- ==lnclude==___ >3

Gestionar Ventas

Operador

Detallado
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Figura 32. Diagrama Casos de Uso Sistema Control de Ventas
Fuente: La Autora (2012)

Mddulo Gestionar Articulos

Registrar Articulo

Editar Articulo

Administrad i p
ringstrader Eliminar Articulo

Consultar Articulo

Generar Reporte
Articulo(s)

Figura 33. Diagrama Casos de Uso Modulo Gestionar Articulos
Fuente: La Autora (2012)
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Mddulo Gestionar Clientes

Registrar Cliente

Editar Cliente

Administradar

Eliminar Cliente Operador

Caonsultar Cliente

Generar Reporte
Cliente(s)

Figura 34. Diagrama Casos de Uso Modulo Gestionar Clientes
Fuente: La Autora (2012)
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Modulo Gestionar Ventas

Registrar Venta
Editar Venta
,ph

Consultar Ventas

Administrador
Operador

Generar Reporte
Ventals)

Figura 35. Diagrama Casos de Uso Médulo Gestionar Ventas
Fuente: La Autora (2012)

Descripcion Textual Casos de Uso:

Segun Montilva y otros (2008), la descripcion textual de los casos de uso se
aplica a aquellos casos de uso que sean relevantes, complejos o que su flujo de
eventos no sea evidente o intuitivo, es por ello que para el ejemplo presentado en
el caso de estudio, se describira solo el caso de uso Registrar Ventas, ya que es el

que presenta mayor complejidad. Dicho caso de uso se describe a continuacion:
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Tabla 27. Descripcion Caso de Uso Registrar Venta

Caso de Uso Registrar Venta Ref.: 01
Actor(es) Administrador, Operador
Descripcién Este caso de uso de uso permite registrar la venta de uno 0 mas

articulos para un cliente determinado.

Precondicién

El actor debe haber ingresado al sistema.
Los articulos deben estar previamente registrados

Paso |Accion
Flujo 1 |Este caso comienza cuando se selecciona la opcion
de Evento Registrar Venta.
Normal . . .

2 |Se hace la busqueda del cliente, para ello se introduce en el
sistema la identificacion del mismo, para verificar que se
encuentre registrado.

3 |Se seleccionan el articulo a incluir en la venta, a partir de
una lista de los articulos registrados.

4 | Seintroduce la cantidad del articulo.

El sistema verifica la disponibilidad (stock) del articulo
para la cantidad solicitada

6 |Se repiten los pasos 3 y 5 hasta que se terminen de incluir
los articulos en la venta

7 |El sistema calcula la cantidad total de la venta.

8 |EIl Sistema registra la venta y actualiza el stock del articulo.

9 |Se genera e imprime el recibo de venta.

Postcondicion

Se registra la venta, su importe y su respectivo impuesto. Se
actualiza el stock del articulo.

Flujo
de Evento
Alternativo

2 |Si el cliente no existe, se procede a registrarlo en el sistema.

5 |[En caso que la cantidad de articulo no esté disponible, el

sistema emite un mensaje de informacion y no permite registrar
el articulo en la venta con la cantidad indicada.

Fuente: La Autora (2012)

b.Diagramas de Actividad
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Para el presente caso de estudio se especifica sélo el diagrama de actividad del

escenario Registrar Ventas, ya que, como se menciono anteriormente, es el que

presentan mayor complejidad.

Cliente
Registrado Si

Registrar
Cliente

T
. u rticule |

Introducir :
Cantidad del Si No :
Articulo Elegir otro Articulo
Disponible
Verificar Stock | N Informar No
del Articulo =/ To Disponibilidad
Si

Registrar Venta y
Actualizar Stock

Generar Recibo

de Venta

Figura 36. Diagrama de Actividades del Escenario Registrar Ventas

c. Diagrama de Clases

Fuente: La Autora (2012)

A continuacién se presenta el diagrama de clases para el caso de estudio

presentado:
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Articulo

-codigo @ String
-nombre : String
-descripcion : String
-foto @ String

-estatus : String
-existencia @ int
-costo : Double
-precio : Double
-categoria : Categaoria

Venta

DetalleVenta

-cantidad : int
-articulo : Articulo

Categoria

-nombre : String

d.Modelo de Navegacion

En un sistema para la web es util saber cbmo estan enlazadas las paginas. Ello
significa que necesitamos un diagrama conteniendo nodos (unidades de
navegacion) conectadas a través de enlaces, donde los nodos pueden ser
representados en diferentes paginas o en una misma péagina. Para el caso de este
ejemplo el modelo de navegacidn esta representado como un diagrama de clases
en UML siguiendo la nomenclatura de UWE (UML-based Web Engineering),
donde se especifican las siguientes clases de navegacion:

e Nodos: punto de la navegacién en la que el usuario puede trabajar con la

-venta : Venta

-fecha : Date
-estatus : String
-cliente : Cliente

1

Cliente

-cedula : String
-nombre : String
-apellido : String
-sexo : String
-estadoCivil : String
-direccion : S5tring
-telefonoMovil = String
-telefonoFijo : String
-email : String
-estado : String

Figura 37. Diagrama de Clases del Sistema Control de Ventas
Fuente: La Autora (2012)

informacién. Representado con el estereotipo << NO >>.

e Queries (consultas): puntos de la navegacion donde el sistema solicita
informacién al usuario que es esencial para continuar con la navegacion.
Representado con el estereotipo << QU >>.

e indices: puntos de navegacion donde al usuario se le facilita una lista de
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posibles resultados a visualizar, todos referidos a la misma informacion.
Representado con el estereotipo << IN >>.

e Menu: punto de la navegacion desde el cual el usuario puede ir a varias
opciones diferentes. Representado con el estereotipo << ME >>.

e Enlace: cualquier posibilidad de navegacion desde una clase navegacional a

otra.

<<ME>>
Menu
Principal

<<ME=>> <<=ME>>

==ME==> Meni Gestion Menii Gestion
Menu Gestion Clientes Ventas
Articulos

<=<QU>>
==NO>= ==QU=> ==NO=> ==QU== <=NO== ==QU== Buscar
Registrar Buscar Registrar Buscar Registrar Buscar Ventas
Articulo Articulo Cliente Cliente Venta Venta
=<IN== ==IN== =<IN=>
Listado Listado Listado Sl
Articulos Cliente Venta Reporte
Menta
Articulo Cliente Venta
==ME== <<ME=> <=ME==
Meni Meni Menu Venta
Articulo Cliente
=<NO=> =<NO=> =<NO=> <=NQO=>= <=NQO=>= <=NQO>= ==NO=>=> <<NO==>
Imprimir Editar Eliminar Imprimir Editar Eliminar Imprimir Eliminar
Articulo Articulo Articulo Cliente Cliente Cliente Venta Venta

Figura 38. Modelo de Navegacion del Sistema Control de Ventas
Fuente: La Autora (2012)

2. Generacion Prototipo de Interfaces de Usuario de Aplicaciones Web
e Generar modelo I6gico de datos, el modelo légico de datos ayuda a proveer
la funcionalidad del prototipo. Para este caso de estudio se utilizd una base de
datos relacional como modelo logico de datos. EXxisten herramientas de
software que permiten generar la base de datos relacionales de forma

automatica partiendo de las clases definidas en el diagrama de clases. Para el
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ejemplo presentado en este caso de estudio, a través de una funcionalidad del
software Visual Paradigm (herramienta case que se usO para modelar los
diagramas UML), se generaron las tablas con sus campos y claves foraneas,
partiendo de las clases, sus atributos y relaciones definidas en el diagrama de
clases. Para ello, primero a partir del Diagrama de Clases se genero el
Diagrama Entidad Relacién, y luego en base al mismo se crearon las tablas en
forma automatica, seleccionando como gestor de base de datos, para este
ejemplo, MySQL.

A continuacion se muestra el diagrama entidad relacion generado a partir del

diagrama de clases previamente definido:

Venta
s Articulo B (l'f D int(11) \
o int(11) [ DetalleVenta D = T NI
D Sl G m - 4 lf e int(11) D Estatus  warchari255) m
D Nombre varchar(255) [} D Cantidad  int(11) === - 4Hq'_‘h'ente int(11)
D Descripcion  varchar{255)  [] 4HArchra int(11)
Foto varchar(255) [] o Venta int(11) ¥
D Estatus varchar(255)  [}f] |
D Existencia int( 10} IN| :
D Costo double IN| X
D Precio double N| :
4H Categoria int(11) L
L ) ' C”:EntE D
v i 1D int(11)
T D Cedula varchar(255)  [}f]
: MNombre varchar{255) m
| D Apellido varchar(255)  [}f]
J,‘ i Sexo varchar{255) m
& Categoria 0 g EstadoCivil varchar(255) [}
Tk L3 D Direccion varchar(255)  [}f]
D Mombre  varchar(255) Il‘] TelefonoMovil  wvarchar(255) m
D TelefonoFijo varchar(255)  [}f]
D Ermail varchar(255)  [}f]
D Estado varchar{255}) m
< S

Figura 39. Diagrama Entidad Relacion del Sistema Control de Ventas
Fuente: La Autora (2012)
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®

in.sl / localhost / prototipo / Articulo | phpMyAdmin 2.9.2 - Mozilla Firefox <2> ————— ve x

Archivo Editar Ver Historial Marcadores Herramientas Ayuda

| 4 Phpmyadmin si / localhost / p... | 4 |

@ phpmyadmin.s! ~@ 3~ @ F e v

Mas visitados v

&3 servidor: localhost » (& Base de datos: prototipo » [ Tabla: Articulo

[EExaminar EHEstructura  BsQL  JBuscar Filnsertar [ZExportar [ Importar %20y i | Eliminar
Campo Tipo Cotejamiento  Atributes Nulo Predeterminado Extra Accion
D int(11) No auto_increment P X ]
Codigo varchar(255) uli8_general_ci Si NULL a4 o}
Base de datos Nombre varchar(255) ulf8_general_ci Si NULL S X 151
prototipo (5) v Descripcion varchar(255) utf8_general_ci Si NULL & X o}
Foto varchar(255) utf8_general_ci Si NULL S X @
prototipo (5) Estatus varchar(255) ulf8_general_ci Si NULL P X [
B Ariiculo Existencia  ini(10) Si NULL S X E D
E gﬁ‘:n goria Costo double Si NULL g i :
B DetalleVenta Precio double Si NULL S X i E
Venta - — = -
Categoria  ini(11) No Al oz}
t Marcar todos/as / Desmarcar todos Para los elementos que estan marcados: Vs x = i)
% Vista de impresion ¢ Vista de relaciones [ Planteamiento de la estructura de tabla
F¢ Anadir |1 campo(s) @ Al final de la tabla ) Al comienzo de la tabla ) Después de |ID v | Continuar
indices: Espacio utilizado Estadisticas de la fila
Nombredelaclave  Tipo  Cardinalidad Accién Campo Tipo Uso Enunciado Valor
PRIMARY PRIMARY 0 g X D Datos 0 Bytes Formato dinamico/a
FKArticulo435916  INDEX. Ninguna #*  Categoria Indice 1,024 Bytes Cotejamiento utfg_general_ci
Crear un indice en |1 columna(s)  Continuar Total 1,024 Bytes Filas (]
Préxima Autoindex 1
Creacion 12-11-2012 a las 16:54:05
Uttima actualizacion 12-11-2012 a las 16:54:05
Uttima revision 12-11-2012 a las 16:54:05

Figura 40. Base de datos relacional generada en MySQL del Sistema Control de Ventas
Fuente: La Autora (2012)

e Generar Codigo y Paginas Web, para llevar a cabo el desarrollo del prototipo

para el caso de estudio propuesto y que este basado en patrones RIA, se
seleccion6 como herramienta PHP Runner, la cual es una aplicacion capaz de
generar automaticamente todo un repertorio de paginas web para insertar
informacion en los campos de una base de datos determinada y soporta
maultiples controles (widgets) que permiten aplicar patrones RIA. El lenguaje
empleado en estas paginas es PHP. El proceso de creacion de las paginas se
realiza completando un asistente, en el cual partiendo de una base de datos hay
que decidir los campos que se mostraran en las paginas, los usuarios que podran
afiadir contenido, las funciones que estaran disponibles, entre otros.

Con lo cual basado en la base de datos que fue previamente generada a partir
del diagrama de clases, y tomando como referencia los diagramas de caso de
uso, de actividades y el modelo de navegacion, se fue generando el prototipo de
forma semi-automatica con el PHP Runner. También se tom6 como base el

documento de Patrones RIA recomendados a usar, (ver tabla 23) para
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incorporar los patrones RIA que se consideren necesarios segun las
funcionalidades planteadas. A continuacion se muestran las pantallas principales
del prototipo generado para el caso de estudio presentado, con algunos datos de

prueba:

ngrese su nomibre de usuano y contrasena

Figura 41. Pantalla de Autenticacion de inicio al prototipo de la aplicacion
Fuente: Autor de la Investigacion

Clientes v

Registro

Clientes & i Desconectarse Imprimir  Bisgueda avanzada  Exportar resultados

Editar Editar Agui ver ] 1 12724615 0416-4589432

Gerana espinoza
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Figura 42. Gestién de Clientes. Pantalla inicial (listado)
Fuente: Autor de la Investigacion

Clientes ¥ Ventas v Articulo ¥ Reportes ¢

2 %
Fecha [ [ | i
Tekfono Movil
Tokifono Fio —
Correo Electrénico geranaespinozaGgmai ool %
Estado (Ao v

Figura 43. Pantalla de Edicion de Clientes
Fuente: Autor de la Investigacién
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E
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E

Ropas de niflas At

B
D
E
i
2

Ropas de niflas At

Figura 44. Gestion de Articulos. Pantalla inicial (listado)
Fuente: Autor de la Investigacién

Ventas

Ag oqui

egist Imprimir se ona

Aurgui 58 0 g sele 1
enconirados: 3

Regisinos

id Detalle  id Producto  Mombre Producto cantidad Precio Total

1 : Franela Manga Larga 1 9300 9300
2 1 chaqueta azul 1 80,00 8000
3 T Vesiido Blanco 2 100,00 200,00

Figura 45. Gestion de Ventas. Pantalla inicial (listado)
Fuente: Autor de la Investigacion
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Biisqueda avanzada <% Imprimir esta pagina é’:v'\:.vr:v“\r elinforme entero
Conectado como administrador Reporte de Ventas
Desconectarse 2
Chente: German Luis Guzzo
Grupos porpigina: (5 v Fecha Venia: 050712011
] Precio Total
1 chaqueta azu 1 80,00
Franela Manga 2
L 1 930
Vesbdo Blanco 2 10000 20
W dad  Precio Total

Figura 46. Pantalla Reporte de Ventas Realizadas
Fuente: Autor de la Investigacion

e Evaluar los patrones RIA del prototipo de interfaces de usuario, por parte
del ingeniero de software, una vez generado el prototipo, se recomienda
revisar los patrones RIA incorporados en el mismo. Pare ello el ingeniero de
software debe evaluar el prototipo generado a través del cuestionario propuesto
(ver tabla 24), con el fin de comprobar si el prototipo cumple con los requisitos
minimos necesarios para que pueda ser considerado un prototipo basado en
patrones RIA vy asi poder continuar con el flujo de actividades del método
VAREME.

A continuacién se muestra el cuestionario respondido por el ingeniero de

software aplicado al prototipo generado para el caso de estudio presentado.

157



Tabla 28. Cuestionario de Evaluacién del Uso de Patrones RIA aplicado al Prototipo
del Caso de Estudio presentado

Valoracion
s NO

Preguntas

¢Uso del control calendario para las Fechas? X
2 | ¢Uso de control con mascaras que den formato? X
¢Uso de herramientas que se revelan con el pase del raton
(mouse hover)?

¢Uso de herramientas que se revelan u ocultan con una X
accion?
5 | ¢Uso de Menu secundario? X
¢ Proveer atajos de teclado (combinacion de teclas) para X
realizar una accion?
7 | ¢Se permite la seleccion alterna de elementos? X
8 | ¢Se permite la seleccion de elementos usando checkbox? X
9 | ¢Se puede arratrar y soltar elementos (Drag and drop)? X
10 | ¢Uso de ToolTipText? X
¢Uso de Overlay: superponer los mensajes de ayuda o X
ilustraciones directamente sobre la interfaz?
12 | ;Uso de menus de navegacion? X
13 | ;Uso de menu Breadcrumbs (migas de pan)? X
14 | ¢ Vista previa activa? X
15 | ¢Uso de indicador de progreso? X
16 | ¢Actualizacion periddica de los datos?

¢Mensaje retroalimentacion cada vez que se ejecuta una
accion?

18 | ¢Uso de tabla (Grid) para presentar los datos?

19 | 4 Seleccion e interaccion con datos de la tabla (grid)?
20 | ¢Uso de paginacion en la tabla (grid) de datos?

21 | ¢Uso de filtros o basquedas en la tabla (grid) de datos?
22 | ¢Editando registros directamente en la tabla (grid)?

23 | ¢Uso del control autocompletar?

24 | ;Busquedas avanzadas?
Fuente: La Autora (2012)

11

X | X

17

XXX X[ XXX

Evaluando el resultado obtenido del cuestionario, de un total de 24 preguntas se
tienen 18 respuestas afirmativas y 6 respuestas negativas, con lo cual el porcentaje de
respuestas afirmativas resultante es de 75%, por lo tanto segun el criterio definido
para evaluar el resultado de este cuestionario se concluye que el prototipo generado

cumple con los patrones RIA necesarios para ser considerado un prototipo basado en
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patrones RIA.

Algunos de estos patrones RIA los podemos observar en las pantallas mostradas en
las figuras anteriores, por ejemplo el uso de mend de navegacion, uso de tabla (grid)
para presentar los datos, seleccion e interaccion con datos de la tabla, uso de
paginacion en la tabla (grid) de datos, uso de filtros o busquedas en la tabla (grid) de
datos, se permite la seleccion de elementos usando checkbox, se pueden eliminar
varios elementos al mismo tiempo seleccionandolos todos. En la figura 33 se muestra
el control calendario para las fecha. En la figura 34 se muestra el uso del control
autocompletar, y el uso de las busquedas avanzadas. En la figura 35 se presenta el uso
de overlay, superponer los mensajes de ayuda o ilustraciones directamente sobre la

interfaz

3. Validacién de Requisitos a través del Prototipo de interfaces de usuarios
basado en Patrones RIA
e Establecer sesiones de validacidon segun los escenarios Yy roles, para este
ejemplo existen dos roles o actores definidos, el administrador que tiene acceso
a todas las opciones del sistema, y el usuario operador, quien se encargara de
registrar las ventas y podréa incluir clientes en el caso que no existan cuando se
procese una venta de articulos.
Con lo cual segin estos dos roles definidos se definen dos sesiones de
validacién, una donde se involucran al o los usuarios que vayan asumir el rol de
administrador, y otra sesion con los usuarios que desempefiaran el rol de
operadores. El ingeniero de software debe ponerse de acuerdo con el cliente
para definir el lugar, fecha y hora de estas sesiones, donde el cliente decidira
que usuarios participaran en cada sesion segun los roles definidos, este acuerdo
se estable por escrito en un documento de establecimiento de sesiones de

validacién (calendario de reuniones), de la siguiente manera:

159



Sesiones De Validacion del Prototipo Establecidas al 14 de Noviembre del 2012

Fecha: 05/12/2012

Hora: 3:00 pm

Lugar: Sala de Reuniones de la Empresa
Chacaticos.

Validacion del Prototipo por parte de los usuarios con el rol Administrador

Reunion .

) Ingeniero de Software
convocada por:
Asistentes: Usuario Administrador 1

Usuario Administrador 2

Responsable:

Usuario Administrador 1

Observaciones:

Fecha: 07/12/2012

Hora: 3:00 pm

Lugar: Sala de Reuniones de la Empresa
Chacaticos.

Validacién del Prototipo por parte de los usuarios con el rol Operador

Reunion .

) Ingeniero de Software
convocada por:
Asistentes: Usuario Operador 1

Usuario Operador 2
Usuario Operador 3
Usuario Operador 4

Responsable:

Usuario Operador 3

Observaciones:

Figura 47. Documento de Sesiones de Validacion Establecidas
Fuente: Autor de la Investigacion
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¢ Realizar sesiones de validacion, segun las sesiones de validacion definidas y
establecidas en el documento previamente especificado, se llevan a cabo las
sesiones de validacion correspondientes, las cuales consiste en una reunion
entre el ingeniero de software y los usuarios finales con el objetivo que estos
interacten con el prototipo de la aplicacion, apoyandose los diagramas que
conforman el documento de especificacion de requisitos, para validar los

requisitos definidos.

Asi, una vez que se hayan realizado las sesiones de validacién, segun la
retroalimentacion obtenida por parte de los usuarios finales en cuanto a que
existan requisitos nuevos descubiertos y/o se corrijan errores u omisiones
importantes, es necesario entonces ajustar los modelos del documento de
especificacion de requisitos para incorporar estos cambios Yy realizar

nuevamente las sesiones de validacion con los usuarios finales.

4. Ajuste Documento de Especificacion de Requisitos

e Modificar modelos y descripciones: segun la retroalimentacion proporcionada
en durante las sesiones de validacién, las descripciones textuales de los
requisitos, asi como los diagramas de casos de uso y diagramas de clase
elaborados para el presente ejemplo, deben adaptarse para incorporar las
correcciones correspondientes.

e \erificar consistencia e integridad de la especificacion técnica: luego de
realizados las correcciones pertinentes en los diagramas UML correspondientes

se verifica su consistencia e integridad entre ellos.

5. Definicion de Parametros de Aceptacion de la Aplicacion
e Evaluar la calidad del prototipo de la aplicacién a través de un
cuestionario, por parte de los usuarios finales: una vez finalizadas las

sesiones de validacion, luego que usuarios haya interactuado con el prototipo,
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se procede evaluar la calidad del prototipo por parte de los usuarios a partir del
Instrumento de Evaluacion de la Calidad del prototipo (ver tabla 22), el
cual es un cuestionario que consta de 62 preguntas cerradas, donde cada una
consta de 5 opciones posibles de respuesta.

Para el caso propuesto el cuestionario se aplico seis (6) usuarios de la empresa
Chacaticos quienes seran los encargados de usar el sistema. Dos (2) de ellos con
roles de usuario administrador y los otros cuatro (4) como usuario operador,
dichos usuarios interactuaron con el prototipo en las sesiones de validacion.
Los resultados obtenidos luego de ser aplicado el cuestionario de evaluacion de

calidad a cada uno de ellos fue el siguiente:

. Total Puntaje Obtenido
Usuario Evaluado . .
en el Cuestionario

Usuario Administrador

285
1
Usuario Administrador

255
2
Usuario Operador 1 300
Usuario Operador 2 270
Usuario Operador 3 290
Usuario Operador 4 285

Si se promedia el resultado obtenido tendremos como valor resultante de 280
puntos. Para analizar este valor resultante es importante establecer el rango
minimo y maximo para esta escala de medicion:
o El méximo puntaje que se puede obtener, es que todas las respuestas
sean respondidas como “Totalmente Cumplido™, el cual corresponde a
310 puntos (62 preguntas x 5 puntos).
o El minimo puntaje que se pude obtener es que todas las respuestas sean
respondidas como “Incumplidas”, el cual corresponderia a un valor de

62 puntos (62 preguntas por 5 puntos)
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Por lo tanto el valor resultante obtenido después de aplicar el cuestionario a los
ocho (8) usuarios mencionados, corresponde a 280 puntos con lo cual se nota
claramente que se acerca al Puntaje Maximo.

280 Puntaje Obtenido

— s

62 248 310 Puntos
Incumplido Totalmente Cumplido

Figura 48. Gréfico escala de likert del cuestionario aplicado
Fuente: La Autora (2012)

Con lo cual se puede concluir que el valor se acerca a “Totalmente Cumplido”,
lo cual demuestra que el prototipo presentado cumple con los factores de
calidad evaluados, lo cual ayudara a garantizar la calidad del producto final y la

satisfaccion del usuario.

e Determinar parametros de aceptacion de la aplicacién: se definen los
pardmetros de aceptacion a utilizar para lograr un acuerdo con los usuarios

finales luego de haber validado los requisitos a través del prototipo.

o \erificar los parametros de aceptacion: verificar, con los interesados, los
parametros de aceptacion de la aplicacion y una vez llegado a un acuerdo
generar el documento de aceptacion de requisitos y culminar el proceso de
validacion. EI documento de aceptacion de requisitos para el caso de estudio

presentado es el siguiente:
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Empresa Desarrolladora de Software S.A. \;*/wi
Departamento de Ingenieria de Requisitos ' &

Documento de Aceptacion de Requisitos

Sefiores Empresa Chacaticos
Ciudad.

Por medio de la presente se hace constar el comudn entendimiento, la aceptacion y
conformidad de los requisitos definidos, especificados y validados para el proyecto

en curso, se anexan los diagramas revisados y las pantallas del prototipo evaluado.

Las futuros modificaciones que se requieran, se realizaran de acuerdo al
procedimiento de cambios definidos para el proyecto, entendiendo que los
cambios aprobados podréan requerir que se renegocien los acuerdos actuales sobre
costos, recursos asignados y fecha de entrega del proyecto.

Sin mas que agregar,

Empresa Desarrolladora de Software S.A. Empresa Chacaticos

Figura 49. Documento de Aceptacion de Requisitos
Fuente: Autor de la Investigacion
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente capitulo tiene como finalidad presentar las conclusiones y aportes que
se establecieron al desarrollar el presente trabajo de investigacion, asi como las
recomendaciones para futuras investigaciones. Las conclusiones se detallan a
continuacion:

o EIl presente estudio se centrd en disefar, construir y validar un método de
validacion de requisitos de software a partir de prototipos de interfaces de
usuario basados en patrones RIA, bajo un enfoque de calidad, el cual fue
denominado VAREME.

e En el método VAREME se destaca la importancia de la participacion de los
usuarios finales en el proceso de validacion de requisitos. Es por ello que en
aplicacion del método los usuarios finales interactdan con un prototipo
funcional utilizado iterativamente para validar requisitos, de este modo el
prototipo evoluciona hasta que los usuarios finales compartan un entendimiento
comun con los ingenieros de software.

e Para construir el método VAREME se partié del enfoque basado en ensamblaje
de la Ingenieria de Métodos Situacional de Weerd y otros (2006), lo cual
permitio conocer con detalle los pasos a seguir para construir un nuevo método,
tomando fragmentos de otros métodos existentes, para ello se estudiaron
trabajos en el area de validacion de requisitos, a través de prototipo de
interfaces de usuario, de los cuales fueron seleccionados tres (3), el Método

Gray Watch de Montilva y otros (2008), el método de Analisis y Validacion de
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Requisitos a través de la Generacion Automatica de Prototipos de Interfaces de

Usuario para Aplicaciones Web, de Ogata y Matsuura (2010) y la metodologia
disefio del pensamiento de Gabrysiak y otros (2011). Estos trabajos se
convirtieron en los métodos candidatos de los cuales se tomaron los fragmentos
relevantes y necesarios para construir el método propuesto en la presente
investigacion en base a los objetivos planteados.

Se utilizé la técnica de meta-modelado definida por Weerd y Brinkkemper
(2009) para representar, de cada uno de los métodos candidatos asi como del
método VAREME, las actividades y productos entregables de cada actividad en
un Unico diagrama denominado Process Deliverable Diagram, PDD; el cual
consiste en dos diagramas integrados, donde la vista de procesos se basa en un
diagrama de actividad UML, y la vista de productos se basa en un diagrama de
clases UML.

Se abordd de una manera detallada la tecnologia relacionada con los patrones
RIA existentes y mas utilizados en el desarrollo de aplicaciones Web, de Scott y
Neil (2009), los cuales en la actualidad responden a las exigencias de los
usuarios finales en materia de interacciébn humano computador y usabilidad.
Esto sirvio como elemento base para la creacion del prototipo de interfaz, los
cuales garantizan interfaces interactivas y amigables que permiten satisfacer
las necesidades y expectativas de los usuarios.

Para incorporar un enfoque de calidad al método VAREME, se elabor6é un
cuestionario para ser aplicado a los usuarios finales para asi obtener una
retroalimentacion del proceso realizado. EI cuestionario se fundamenta en la
definicién de un conjunto de métricas, para ello se parte del estudio realizado
por Macias y Gomez (2010), tomando los factores de calidad definidos en su
trabajo seleccionados de los modelos McCall e ISO 9126-1. Estos factores se
adaptaron al modelo de calidad ISO/IEC 25010, en base a las nuevas

caracteristicas y sub-caracteristicas que este modelo incorpora.
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e Para definir las métricas de calidad para la caracteristica usabilidad, se tomo
como basé en el trabajo de Fernandez (2009), el cual parte de un modelo para
productos de software genéricos, con una extension a productos orientados a la
Web basado en los principios heuristicos de Nielsen (2005) y a la norma
ISO/IEC 25010. EI introducir la perspectiva de usabilidad permite que
cualquier sistema interactivo pueda ser utilizado con efectividad,
eficiencia y satisfaccion por los usuarios finales.

e ElI método VAREME permite garantizar la validacion de requisitos de
software, donde el usuario final comienza a experimentar la interaccion con un
elemento dindmico: el prototipo de interfaces de usuario basado en patrones
RIA, que le ayuda a ir refinando sus exigencias y expectativas para el sistema
que estd naciendo. Donde la participacion del usuario final en un proceso
iterativo e incremental ayuda a mejorar la comunicacién entre el ingeniero de
software y los usuarios, estableciendo una mejor concordancia entre sus
necesidades y el sistema, asegurando asi el éxito en la Ingenieria de

Requisitos.

A partir del método propuesto se obtuvieron los siguientes aportes de la

investigacion:

e Se realizd una guia con los patrones RIA recomendados a incorporar en el
prototipo de interfaces de usuario Web, la cual debe ser utilizada por el
ingeniero de software en el momento de generar el prototipo de interfaces de
usuario.

e Se elabor6 un cuestionario, el cual debe ser aplicado al ingeniero de software,
con el fin de evaluar si el prototipo generado cumple con los requisitos
minimos necesarios para que pueda ser considerado un prototipo basado en
patrones RIA. Este cuestionario estd conformado por un conjunto de preguntas
cerradas con dos (2) opciones de respuesta (Si 6 No).

e Se disefio y elabord un instrumento para evaluar la calidad del prototipo de
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interfaces de usuario basado en patrones RIA del método VAREME, en base a
los factores de calidad del modelo ISO/IEC 25010 seleccionados. Este
instrumento es un cuestionario, el cual estd compuesto por un conjunto de
preguntas cerradas que seran valoradas bajo la escala de likert. Este
cuestionario sera aplicado a los usuarios finales que intervengan en el proceso
de validacion de requisitos, una vez que hayan interactuado con el prototipo,
con el fin de de mejorar la calidad del producto final y satisfacer las

necesidades del usuario.

Asi, basandose en la investigacion realizada se presentan las siguientes

recomendaciones y trabajos futuros:

Verificar la correctitud y validez del método VAREME a través de su
evaluacion por parte de expertos en el area de Ingenieria de Requisitos, con el
fin de obtener mejoras en el mismo.

Validar el método VAREME a través de su uso en un caso de estudio real
llevandolo a la practica con un grupo de usuarios e ingenieros de software.
Continuar con la aplicacion del resto de las etapas del método de investigacion
para la Ingenieria de Software propuesto por Marcos y Marcos (1998), utilizado
en la presente investigacion, del cual solo se siguieron y completaron las
primeras cuatro etapas.

Usar el método VAREME para ofrecer a la comunidad de ingenieria de
software (empresas privada, grupos organizados, el area académica tanto
pregrado como postgrado, entre otros), un marco de referencia en lo que
respecta al proceso de validacion de requisitos de software.

Asimismo, se considera oportuno recomendar estudios futuros que surjan a
partir de la problematica aqui especificada que puedan impulsar nuevos

proyectos en la comunidad cientifica.
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