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RESUMEN

En los Ultimos afios en la Ingenieria del Software se ha trabajado en
tratar de resolver la dificultad asociada al desarrollo de programas libres de
defectos, facilmente comprensibles, y que sean verificables; con el fin de poder
llevar a cabo el proceso de mantenimiento del software de una forma que
impacte lo menos posible a los entes involucrados (gestores de empresas,
responsables de centros de proceso de datos, informaticos y usuarios). A pesar
de esto, en la actualidad, existen pocos métodos, herramientas y técnicas
desarrollados exclusivamente para el mantenimiento de software. En este
Trabajo Especial de Grado, se plantea una propuesta metodolégica para el
mantenimiento de software basada en la modelacién &gil y la programacion

extrema, la cual se aplica al caso de estudio RubricArte.
Palabras claves:

Metodologias Agiles, Desarrollo Iterativo, Mantenimiento de Software,
Reingenieria, Pruebas de Software, Rubrica.
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INTRODUCCION

Desde 1.968, afio en que se llevd a cabo la primera conferencia organizada
por la OTAN sobre desarrollo de software, se ha avanzado fuertemente en el area
de la ingenieria del software para tratar de resolver el problema asociado a la
crisis del software, que es un término utlizado para referirse a la dificultad
asociada al desarrollo de programas libres de defectos, facilmente comprensibles,
y que sean verificables. Algunas de las causas que dan origen a esta situacion son
la complejidad que supone la tarea de programar y especialmente, la poca
importancia dada al proceso de mantenimiento del software por parte todos los
entes afectados (gestores de empresas, responsables de centros de proceso de

datos, informaticos y usuarios).

Cuando en el area de la ingenieria del software se discuten las
metodologias a seguir para desarrollar un sistema, las etapas del proceso suelen
limitarse al andlisis y especificacion de requerimientos, arquitectura de desarrollo,
programacion, pruebas y documentacion, olvidando el mantenimiento, a pesar de
que es una de las mas importantes dentro del ciclo de vida del software y sin duda
alguna, la mas extensa. Incluso la educacién suele estar enfocada hacia el
desarrollo de un software pero no hacia su mantenimiento, razén por la cual
existen pocos meétodos, herramientas y técnicas desarrollados exclusivamente

para la etapa de mantenimiento.

Anteriormente existia un grupo bien extenso de técnicas que podian ser
aplicadas durante la actividad de mantenimiento de software, pero estas
dependian de la complejidad del software a mantener y del alcance que tuvo el
desarrollo de este, lo cual hacia muy engorrosa su aplicacion; es por ello que a lo
largo del presente Trabajo Especial de Grado se aborda la solucién que se utilizé
para resolver el problema que se enmarcaba en la falta de métodos agiles para la

aplicacion del proceso de mantenimiento de software.



Basado en este problema se planted el objetivo de realizar una propuesta

metodologica para llevar a cabo el mantenimiento de software, basada en

metodologias de desarrollo agil, como Programacién Extrema (XP) y Modelado

Agil (MA), con el fin de poder incorporar técnicas de mantenimiento perfectivo y

correctivo. Esta propuesta se ajustd a la seleccion de una aplicacion (caso de

estudio) denominada RubricArte, la cual fue construida aplicando MA con el

proposito de visualizar el mantenimiento como una “accién continuada” de las

iteraciones de desarrollo. En base a esto se definen los siguientes objetivos

especificos:

Realizar el levantamiento de informacion pertinente, necesaria o dentro del
contexto del mantenimiento de software.

Realizar una fase de exploracién en la que se inspeccione el software,
estudiar la posible documentacion y los comentarios a lo largo del cédigo
fuente de RubricArte, con el fin de obtener el estado inicial de este.
Determinar la técnica y/o el proceso de mantenimiento a llevar a cabo para
realizar la nueva version de RubricArte.

Realizar una evaluacién, basada en heuristicas, por parte de expertos en
usabilidad, para poder conocer las recomendaciones que tienen para lograr
optimizar la experiencia de los usuarios con RubricArte.

Estudiar los resultados obtenidos de la evaluacion para conocer los
diferentes aspectos que deben ser modificados y presentarlos al cliente
como requerimientos de la nueva version de RubricArte.

Aplicar la metodologia de desarrollo agil propuesta para llevar a cabo el
mantenimiento a RubricArte, obteniendo como resultado una herramienta
gue cumpla con los estandares de calidad del software como lo son la

comprensibilidad, consistencia, legibilidad, usabilidad, expansibilidad.

Ademas de lo anteriormente explicado se tiene como premisa lo siguiente:

“quien estuvo encargado de realizar este proceso de mantenimiento, no formé

parte del equipo que desarrollo el sistema”; por lo cual esta propuesta incluye
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principalmente la aplicacion de las técnicas de comprension del programa y

reingenieria, para luego aplicar los tipos de mantenimiento correctivo y perfectivo.

La metodologia propuesta se encuentra dividida en dos (2) etapas; la
primera de ellas corresponde con el levantamiento de la informacion (incluye a las
actividades de diagnéstico de la aplicacion y evaluaciones por expertos en
usabilidad), mientras que la segunda consiste en la implementacion del
mantenimiento y esta, a su vez, se encuentra subdividida en iteraciones, cada una
de las cuales empieza con la actividad de iteraciones de desarrollo, continGa con
la aprobacion de lo implementado a través de las pruebas unitarias y concluye al

momento de realizar una liberacion.

Tanto el caso de estudio en su version inicial, como este Trabajo Especial
de Grado fueron desarrollados en el Centro de Ingenieria de Software y Sistemas
(ISYS) de la Escuela de Computacién de la Universidad Central de Venezuela.

El presente documento se encuentra estructurado en capitulos, a
continuacion se muestra una sintesis del contenido de cada uno de estas:

e Capitulo 1: Este capitulo corresponde al levantamiento teorico, donde se
definen los conceptos basicos y las técnicas asociadas al mantenimiento
del software.

e Capitulo 2: En este capitulo se explica la metodologia agil para el
desarrollo, la propuesta realizada en el Seminario asociado a este Trabajo
Especial de Grado y la herramienta seleccionada como caso de estudio
para llevar a cabo el mantenimiento del software basado en modelos agiles
de proceso.

e Capitulo 3: En este capitulo se exponen las actividades llevadas a cabo en
cada una de las fases que forman parte de la metodologia propuesta para
el mantenimiento del software, asi como los incrementos liberados en cada

iteracion.
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CAPITULO |: CONCEPTOS Y TECNICAS ASOCIADOS AL
MANTENIMIENTO DEL SOFTWARE (MARCO CONCEPTUAL)

El proceso de produccion de software de calidad tiene asociada una
complejidad, la cual se intenta abordar a través de la descomposicion de este en
diversas etapas y ha recibido el nombre de Ciclo de Vida del Software. Es de
resaltar que desde que se publico el primer modelo de proceso de desarrollo, el de
cascada, ya se pensaba en la etapa de mantenimiento como una fase
fundamental dentro del Ciclo de Vida del Software (Figura 1: Ciclo de vida del

software para el modelo en cascada).

Definicién
de requerimientos
M e

3

Y

Disefio del sistema |
y del software

-

Implementacién y

prueba de unidades l

L .
|

Integracion y
prueba del sistema

Funcionamiento
y mantenimiento

Figura 1: Ciclo de vida del software para el modelo en cascada (Sommerville, 2005)

Dado que el presente Trabajo Especial de Grado esta enfocado en la etapa
de mantenimiento del software, en este capitulo se explican los diferentes
aspectos relacionados a esta, como lo son: la definicion, los problemas asociados
al alto costo que involucra, los diferentes tipos, el proceso junto con sus
actividades relacionadas y los procesos de la comprensién del programa y la

reingenieria.
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1. Mantenimiento del Software

En la norma ISO/IEC 14764 el mantenimiento del software se define como
el conjunto de actividades destinadas a proporcionar soporte econémicamente
rentable para un determinado producto software, las cuales son desarrolladas
tanto antes de la liberacién del sistema (etapa de pre-entrega) como después de
esta (etapa de post-entrega). Las actividades antes de la entrega incluyen la
planificacion para la post-entrega, para el mantenimiento y para la determinacion
de la logistica en las actividades de transicion. Las actividades para después de la
entrega incluyen la modificacion del software, la capacitacion y la participacion de
un auxiliar de operacion. Ademas de esta definicién existe la hecha en la norma
IEEE para el mantenimiento del software, IEEE 1219, en la cual se conceptualiza
como la modificacién de un producto de software después de su liberacién para
corregir fallos, para mejorar su rendimiento y otros atributos, o para adaptar el

producto a un entorno modificado.

Segun algunos estudios se invierte por lo menos un 60% del costo total
generado a lo largo del ciclo de vida del software en esta etapa (Tabla 1. Costos
del mantenimiento), lo que da lugar a que la mayor parte del presupuesto total de
los centros de proceso de datos se destine a mantener los sistemas existentes,
por ello, se puede asegurar que el mantenimiento es la fase dominante, en tiempo

y costo, del ciclo de vida (Piattini, Calvo-Manzano, Cervera, & Fernandez, 2006).

Referencia % Mantenimiento
Lientz y Swanson (1980) 60 %
Rock-Evans y Hales (1990) 67 %
Frazer (1992) 80 %
Pigoski (1997) 75 %
Pressman (2002) 60 %
Sommerville (2002) 65-75 %

Tabla 1: Costos del mantenimiento (Piattini, Calvo-Manzano, Cervera, & Fernandez, 2006)

A pesar de la gran importancia que supone la fase de mantenimiento y del
gran costo asociado a esta, la educacion del ingeniero de software suele estar

enfocada hacia el desarrollo de un nuevo sistema pero no hacia su conservacion,
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es por ello que existen pocos métodos, herramientas y técnicas desarrollados

exclusivamente para el mantenimiento.

1.1.

Problemas asociados al mantenimiento del software

Los altos costos asociados al mantenimiento se deben a diferentes

problemas que se presentan al llegar a esta etapa (Sommerville, 2005), algunos

de los cuales se explican a continuacion:

La estabilidad del equipo. Después de entregar un sistema, es normal que
el equipo de desarrollo se disuelva y la gente trabaje en otros proyectos. El
nuevo equipo o los responsables del mantenimiento del sistema no
comprenden el software o las razones de fondo de las decisiones de su
disefio y dedican demasiado esfuerzo durante el proceso de mantenimiento
en comprender el sistema antes de implementar cambios en él.

Las habilidades del personal. El personal de mantenimiento a menudo no
tiene experiencia y no esta familiarizado con el dominio de la aplicacion. El
mantenimiento tiene una pobre imagen entre los ingenieros de software,
esta visto como un proceso que requiere menos habilidades que el
desarrollo del sistema y a menudo se le asigna al personal principiante.
Ademas, los sistemas antiguos pueden haberse escrito en lenguajes de
programacion obsoletos y el personal de mantenimiento puede no tener
mucha experiencia de desarrollo en estos lenguajes y debe aprenderlos
para mantener el sistema.

La edad y la estructura del programa. A medida que pasa el tiempo, la
estructura de los programas tiende a degradarse con los cambios, por lo
gue se vuelve mas dificil de comprender y modificar. Algunos sistemas han
sido desarrollado sin técnicas modernas de ingenieria del software, pueden
no haber sido nunca bien estructurados y quizas estén optimizados para su
eficiencia en lugar de para su comprensibilidad. La documentacion del
sistema puede haberse perdido o no existe y los sistemas antiguos pueden

no haber sido sometidos a gestién de configuraciones, por lo que a menudo
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se emplea mucho tiempo en encontrar las versiones correctas de los

componentes del sistema a cambiar.

Los dos primeros problemas surgen del hecho que muchas organizaciones
todavia consideran el desarrollo y el mantenimiento como actividades
independientes ademas, este dltimo, se ve como una actividad de segunda
categoria, y no es un incentivo emplear mas dinero durante el desarrollo para
reducir los costos de los cambios del sistema. La Unica solucion a largo plazo a
este problema es aceptar que los sistemas raramente tienen un tiempo de vida
definido, pero continuaran en uso de alguna forma, durante un periodo de tiempo
indefinido. Deberia pensarse que los sistemas evolucionan a través de un proceso

de desarrollo continuado.

Para solucionar el tercer problema, la degradacién de la estructura del
sistema, pueden aplicarse las técnicas de reingenieria del software para mejorar la
estructura del sistema y su comprensibilidad, asi como las transformaciones
arquitectonicas pueden adaptar al sistema a un nuevo hardware y el trabajo de
mantenimiento preventivo puede soportarse para mejorar el software y hacer que

sea mas féacil de cambiar.

Ademas de los problemas descritos anteriormente, se puede observar que
existen otros factores que afectan directamente a estos costos (Piattini, Calvo-
Manzano, Cervera, & Fernandez, 2006), entre ellos se encuentran:

e La inexistencia de métodos, técnicas y herramientas que pueda
proporcionar una solucion global al mantenimiento. Los ciclos de vida del
software vy, por lo tanto, las metodologias de desarrollo que los siguen, no
reflejan la importancia del mantenimiento en términos de esfuerzo y costo
necesarios, ni de las actividades que hay que realizar durante esta fase. En
la actualidad, practicamente todos los métodos existentes se centran en el

desarrollo de nuevos sistemas en vez de reparar o0 mejorar los existentes.

15



e Las actividades del mantenimiento se suelen realizar bajo presién de
tiempo. Normalmente los programadores tienen poco tiempo para realizar
las modificaciones, por lo que a veces no se actualiza la documentacion y
las correcciones incompletas implican nuevos esfuerzos en el futuro.

e La poca participacion del usuario durante el desarrollo del sistema. Cuando
los desarrolladores entregan el sistema al cliente no satisface sus
necesidades, lo que da lugar a un gran esfuerzo de mantenimiento

posterior.

Existen multiples factores que afectan los costos en la fase de
mantenimiento, y este sigue siendo un problema que no ha sido resuelto de
manera precisa dado que existe la vision de que el desarrollo solo se limita a la
implementacion del sistema, olvidando las futuras modificaciones sobre este.
Diversas investigaciones estan enfocadas en tratar de reducir este costo y han
llegado a la conclusion de que los desarrollos de calidad (aquellos que tienen de
forma sistemética la documentacion del programa, mantienen el cddigo
documentado, siguen estandares, etc.), poseen un costo mucho menor de

mantenimiento.

Para el presente Trabajo Especial de Grado los principales inconvenientes
para realizar el mantenimiento del software fueron: la estabilidad del equipo, ya
que quien se encarg6 de llevar a cabo esta fase de mantenimiento no forma parte
del equipo de desarrollo del sistema original, y la presion de tiempo para realizar
las actividades del mantenimiento cumpliendo con los requerimientos de un

software de calidad.

1.2. Tipos de mantenimiento del software

Dependiendo del tipo de actividad a realizar se definen cuatro tipos
diferentes de mantenimiento (Piattini, Calvo-Manzano, Cervera, & Fernandez,
2006):
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e Mantenimiento perfectivo: Conjunto de actividades realizadas para mejorar
o afadir nuevas funcionalidades requeridas por el usuario. Algunas mejoras
pueden consistir en optimizar el rendimiento de un programa, aumentar la
facilidad para mantener un programar ante cambios futuros, etc.

¢ Mantenimiento adaptativo: Conjunto de actividades que se realizan para
adaptar el sistema a los cambios en su entorno tecnolégico.

o El entorno de datos: El cambio de soporte de los datos de una
aplicacion (paso de un sistema clasico basado en archivos a uno
relacional).

o El entorno del proceso: La migracion a una nueva plataforma de
explotacion o implantacion de un nuevo sistema operativo.

e Mantenimiento correctivo: Conjunto de actividades dedicadas a corregir
fallos’ detectados por los usuarios durante la utilizacién del sistema, entre
los cuales se pueden considerar de:

o Procesamiento: terminaciones anormales o salidas incorrectas del
programa.

o Rendimiento: tiempos de respuesta por debajo de los requeridos.

o Implementacién: violaciones de estandares de programacion o
inconsistencias del disefio.

e Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades que se realizan para
facilitar el mantenimiento futuro del sistema. Por ejemplo, se pueden incluir
sentencias que comprueban la validez de los datos de entrada o

reestructurar programas para mejorar su legibilidad.

1.3. Proceso de mantenimiento del software

El proceso de mantenimiento ofrece las actividades necesarias y las
entradas con sus salidas detalladas a esas actividades, y se describe en los
estandares para el mantenimiento del software IEEE 1219 e ISO/IEC 14764

(Abran & Moore, 2004). En otras palabras se tiene que el proceso de

! Un fallo aparece en el software como consecuencia de la existencia de un defecto.
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mantenimiento del software esta dividido en diferentes actividades tal como se
describe en las normas IEEE 1219 e ISO/IEC 14764. A pesar de la similitud entre
ambas normas, para el presente Trabajo Especial de Grado solo se tomé en
cuenta la norma IEEE 1219 dado que esta ofrece una vision mas amplia del
proceso y de las tareas involucradas en el mantenimiento del software (Figura 2:

Actividades del proceso de mantenimiento para la norma IEEE 1219-98).

Clasificacion e
identificacion

Solicitud de
modificacion

Implementacién

Pruebas de
aceptacion

Pruebas del
sistema

Figura 2: Actividades del proceso de mantenimiento para la norma IEEE 1219-98 (Abran & Moore, 2004)

Durante la actividad denominada “Solicitud de modificacién”, el encargado
de mantenimiento establece los planes y los procedimientos que deben ser
ejecutados durante el proceso de mantenimiento. Las siguientes actividades se

realizan de manera iterativa cuando se presenta la necesidad de modificacion.
Durante las actividades de “Clasificacion e identificacion”, “Analisis” y

“Disefio” el encargado de mantenimiento analiza y documenta las solicitudes de

modificacion o reportes de problemas, verifica los inconvenientes, elabora las
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opciones para la aplicacion de la modificacion y obtiene la aprobacion de la opcién

de modificacién seleccionada.

En la actividad de “Implementacién” el encargado de mantenimiento

desarrolla y prueba las modificaciones solicitadas al software.

Finalmente estan las actividades “Pruebas del sistema”, “Pruebas de
aceptacion” y “Entrega”, las cuales garantizan que las modificaciones en el
sistema son correctas y que se llevaron a cabo de acuerdo con las normas

aprobadas mediante la metodologia correcta.

1.4 Comprension del programa

Para poder aplicar las diferentes actividades que conforman el proceso de
mantenimiento del software se debe poder comprender el sistema, es por ello que

en esta seccidn se explica este proceso fundamental (Abran & Moore, 2004).

Cuando se quiere entender un sistema hay que inspeccionar diferentes
aspectos de este y para construir las perspectivas necesarias, es preciso extraer
informacion desde los sistemas y representarla adecuadamente. La extraccion de
la informacién es importante porque es la base para construir diferentes vistas v,
por otra parte, la visualizacién de la informacion es esencial para propositos de

comprensién (Berén, Uzal, Henriques, & Pereira, 2007).

El codigo fuente es la primera vista® con la que se enfrenta un programador
gue esta tratando de comprender un sistema, la cual es muy util ya que este suele
estar familiarizado con los lenguajes de programacion. Sin embargo, cuando el
tamafio del sistema crece, se pierde la claridad y son necesarias otras

perspectivas de este.

Una vista es una representacion de la informacion de un sistema que facilita la comprensién de un
aspecto del mismo.
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Un aspecto del sistema, que se encuentra en un nivel de abstraccion mas
alto, consiste en visualizar las funciones del sistema y las relaciones existentes
entre las mismas, un ejemplo de esto es el Grafo de Funciones (GF). GF es un
grafo donde el conjunto de nodos esta compuesto por las funciones del sistema de
estudio y la relacion entre ellas esta dada por la comunicacion de las funciones a
través de sus invocaciones. Normalmente, el GF es una vista deseada por los
programadores, sin embargo, al igual que el codigo fuente, cuando el tamafio del
sistema crece no presenta una ayuda a la comprensiéon. Como una alternativa al
GF el sistema puede ser visualizado usando los modulos que lo componen. En
este caso es posible definir un grafo que muestra la relacion de comunicacién
entre ellos, normalmente este grafo es conocido con el nombre de Grafo de
Comunicaciones de Modulos (GCM). Existen experimentos que indican que el
GCM presenta una vista clara del sistema aun cuando el tamafio del mismo es
grande. No obstante, al presentar un mayor grado de abstraccién, oculta detalles

que pueden ser Utiles para la comprension.

Si se investiga a diferentes autores como Abran y Moore (2004) y Pressman
(2005) se tiene que para realizar el mantenimiento a una herramienta existen una
serie de metodologias para poder analizar qué médulos de ésta pueden ser
reutilizados para la nueva version, y muchas veces ayudan a comprender el
software, lo cual es de gran ayuda para el caso en que quien va a realizar el
mantenimiento del software no es quien lo desarroll6. En las préximas secciones
se explica la metodologia conocida como reingenieria que una de las técnicas

aplicadas al momento de realizar el presente Trabajo Especial de Grado.

1.5. Reingenieria

A diferencia del proceso de mantenimiento donde se conserva la
arquitectura del sistema, y su objetivo principal es el proceso de mejora y
optimizacion del software desplegado, asi como la prevencion y correccion de
errores gque este pueda tener, surge el concepto de reingenieria como un proceso

gue conlleva a la reconstruccion parcial o total del sistema a fin de satisfacer
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nuevos requerimientos organizacionales o de negocio. Existen diferentes visiones
que explican qué es la reingenieria; pero para realizar este Trabajo Especial de
Grado se tuvo en cuenta solamente la de Pressman (2005), segun la cual

constituye todo un proceso® para el referido mantenimiento.

Enfoque como un proceso del mantenimiento del software
En el ambito del software, la reingenieria examina los sistemas y
aplicaciones de informacion con la finalidad de reestructurarlos o reconstruirlos de

modo que muestren mayor calidad.

La reingenieria de software comprende una serie de actividades que
incluyen andlisis de inventario, restructuracion de documentos, ingenieria inversa,
restructuracion de programas y datos, e ingenieria directa (Figura 3: Actividades
del modelo de proceso de la reingenieria del software). La finalidad de estas
actividades es crear versiones de programas existentes que sean de mayor
calidad y tengan mayor facilidad de mantenimiento (programas que seran viables

ya muy avanzado el siglo XXI).

Ineenieria Anadlisis de
5 inventarios

directa

Restructuracion
de los datos

Restructuracion
de documentos

Ingenieria

Restructuracion inversa

del coédigo

Figura 3: Actividades del modelo de proceso de la reingenieria del software (Pressman, 2005)

*un proceso es un conjunto de actividades o eventos (coordinados u organizados) que se realizan
o0 suceden (alternativa o simultdneamente) bajo ciertas circunstancias con un fin determinado.
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1.5.1. Andlisis de inventarios

Las organizaciones de software deberian tener un inventario de todas sus
aplicaciones. El inventario tal vez no sea mas que un modelo de una hoja de
calculo que contenga informacion que proporcione una descripcion detallada (por
ejemplo, tamafo, edad, importancia para el negocio) de las aplicaciones activas.
Al ordenar esta informacién - de acuerdo con la importancia para el negocio,
antigiiedad, facilidad actual de mantenimiento y otros criterios localmente
importantes - aparecen los candidatos para el trabajo de la reingenieria. Entonces
se pueden asignar los recursos a las aplicaciones candidatas para esta labor.

Es importante sefalar que el inventario debera visitarse con regularidad. El
estado de las aplicaciones (por ejemplo, la importancia respecto del negocio)
puede cambiar en funcién del tiempo y, por ende, cambiaran las prioridades para

la reingenieria.

1.5.2. Restructuracion de documentos

La documentacion débil es la marca de muchos sistemas heredados. ¢ Pero
gué se hace acerca de ello? ¢ Cuales son las opciones?

e Crear documentacion consume muchisimo tiempo. Si el sistema funciona
vivird con lo que se tenga; en algunos casos este es el enfoque correcto ya
gue no es posible recrear documentacion para cientos de sistemas. Si un
software es relativamente estatico esté llegando al final de su vida util, por
lo que es improbable que experimente un cambio significativo.

e La documentacién debe actualizarse, pero se tienen recursos limitados. Se
utilizara un enfoque de “documentar cuando se toque”. Tal vez sea
innecesario volver a documentar por completo la aplicacion. En cambio, se
documentan aquellas porciones del sistema que en la actualidad
experimentan cambios. Con el tiempo evolucionara una coleccion de

documentacion util y relevante.
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e El sistema es crucial para el negocio y debe documentarse por completo.
Incluso en este caso un enfoque inteligente es recortar la documentacion a

un minimo esencial.

Cada una de estas opciones es viable y una organizacién de software debe

elegir la mas apropiada para su caso.

1.5.3. Ingenieria inversa

La ingenieria inversa es el proceso de analizar un programa con la finalidad
de crear una representacion de este en un mayor grado de abstraccion que el
cadigo fuente. La ingenieria inversa es un proceso de recuperacion de disefio. Las
herramientas de la ingenieria inversa obtienen informacion del disefio de datos,

arquitectonico y de procedimientos a partir de un programa existente.

1.5.4. Restructuracion de codigo

Algunos sistemas heredados tienen una arquitectura de programa
relativamente sélida, pero los modulos individuales se codificaron en una forma
que dificulta comprenderlos, probarlos y mantenerlos, en tales casos se puede
reestructurar el codigo dentro de los médulos sospechosos. Esta actividad tiende a
enfocarse sobre los detalles de disefio de los modulos individuales y en las

estructuras de datos locales definidos dentro de los médulos.

Llevar a cabo esta actividad requiere analizar el codigo fuente empleando
una herramienta de restructuracion. Para comenzar con el proceso se indican las
violaciones de programacion y el codigo se reestructura (lo cual puede hacerse
automaticamente), seguidamente el codigo resultante se debe revisar y probar
para garantizar que no se han introducido anormalidades y finalmente la

documentacion del codigo interno debe ser actualizada.
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1.5.5. Restructuracion de datos

Un programa con una estructura de datos débil sera dificil de adaptar y
mejorar. De hecho, en muchas aplicaciones la arquitectura de datos esta mas

relacionada con la viabilidad a largo plazo de un programa que el codigo fuente.

A diferencia de la restructuracion de coédigo, que ocurre en un grado
relativamente bajo de abstraccion, la de datos es una actividad de reingenieria a
gran escala; en la mayoria de los casos, la restructuracion de datos comienza con
una actividad de ingenieria inversa. La arquitectura de datos actual se analiza con
minuciosidad y se definen los modelos de datos necesarios, se identifican los
objetos de datos y los atributos, y después se revisa la calidad de las estructuras
de datos existentes. Cuando esta es débil (por ejemplo, actualmente se
implementan archivos planos, cuando un enfoque relacional simplificaria
enormemente el procesamiento), los datos se someten a un proceso de
reingenieria. Puesto que la arquitectura de datos tiene una fuerte influencia sobre
la arquitectura del programa y los algoritmos que lo pueblan, los cambios a los

datos invariablemente resultaran en cambios arquitectdnicos o a nivel de codigo.

1.5.6. Ingenieria directa

En un mundo ideal, las aplicaciones se reconstruirian empleando un “motor
de reingenieria” automatizado. El programa antiguo seria insertado en el motor,
analizado, reestructurado y luego regenerado en una forma que exhibiese los
mejores aspectos de la calidad del software. A corto plazo es improbable que tal
“‘motor” aparezca, pero las empresas han introducido herramientas que mejoran
un limitado subconjunto de dichas capacidades que aborden dominios de
aplicacién especificos (por ejemplo, las aplicaciones que se implementan
mediante un sistema de bases de datos). Mas importante, dichas herramientas se

estan volviendo cada vez mas sofisticadas.

La ingenieria directa, también llamada renovacién o reclamacion, no solo

recupera la informacién de disefio a partir del software existente, también utiliza
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esta informacidn para alterar o reconstituir el sistema existente con la finalidad de
mejorar su calidad global. En la mayoria de los casos el software sometido a
reingenieria vuelve a implementar la funcion del sistema existente y también

afiade nuevas funciones o mejoras al desempefio global.

1.6. Resumen del capitulo

El mantenimiento del software tiene dos enfoques, el primero de ellos indica
gue es una etapa ubicada al final del ciclo de vida del software, cuyo comienzo
viene dado con la liberacion del sistema y termina con la retirada de este; mientras
gue el segundo lo refleja como una actividad que es parte del desarrollo basado
en el modelo evolutivo. Independientemente del enfoque dado al realizar el
mantenimiento del software, este implicard grandes costos para las empresas,
debido a que es una parte muy importante dentro del ciclo de vida del software y
existen diversos problemas asociados a esta fase como lo son: la estabilidad del
equipo, las habilidades del personal, la edad y la estructura del programa, la
inexistencia de métodos, técnicas y herramientas que pueda proporcionar una
solucion global al mantenimiento, entre otros. Aunado a esto se tiene que existen
diferentes tipos de mantenimiento pero, indistintamente del aplicado, se debe
seguir un proceso (definido de manera similar por las normas IEEE e ISO/IEC), en
el que se explican las diferentes actividades y las tareas a ejecutar en cada una de
ellas.

Para realizar el mantenimiento del software que compete al presente
Trabajo Especial de Grado se aplicaron las técnicas de comprension del programa
y reingenieria, para poder analizar los moédulos del software que podian ser
reutilizados en la nueva version, lo cual fue de gran ayuda para llevar a cabo el
mantenimiento, dado que quien realizd este proceso de mantenimiento no formé

parte del equipo de desarrollo.
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CAPITULO Il: PROPUESTA METODOLOGICA PARA EL
MANTENIMIENTO BASADO EN MODELOS AGILES DE PROCESO

Estas metodologias existentes para el mantenimiento del software,
explicadas en el capitulo anterior, por si solas son para soluciones de mayor
alcance y no estan basados en los modelos agiles de proceso, razon por la cual
surge entonces la pregunta: ¢Coémo llevar a cabo el mantenimiento en proyectos
menos complejos, con equipos de desarrollo de pocos integrantes, donde se
utilicen metodologias agiles para el mantenimiento? Para tratar de resolver esta
incégnita en este capitulo se da una introduccién al proceso de desarrollo agil y se
explican las técnicas de desarrollo &gil utilizadas para realizar la propuesta
metodoldgica para el mantenimiento de software. Ademas, también se realiza una
introduccién al caso de estudio RubricArte, para finalmente comenzar con la
aplicacion de las dos (2) primeras actividades definidas en la propuesta

metodologica.

La ingenieria de software &gil combina una filosofia y un conjunto de
directrices de desarrollo; la filosofia busca la satisfaccion del cliente y la entrega
temprana de software incremental, equipos de proyecto pequefios y con alta
motivacion, métodos informales, un minimo de productos de trabajo de la
ingenieria del software, y una simplicidad general del desarrollo; mientras que las
directrices de desarrollo resaltan la entrega, por encima del analisis y del disefio
(aunque estas actividades no son descartadas), y la comunicacion activa y
continua entre los desarrolladores y los clientes durante toda el ciclo de vida del

software (Pressman, 2005).

1. Procesos agiles

Los modelos de procesos agiles estan disefiados para producir software atil
de forma rapida, generalmente son procesos iterativos en los que se entrelazan la
especificacion, el disefo, el desarrollo y las pruebas, en los cuales no se espera a

tener la version final del software desarrollado para pasar a su liberacion, sino que
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por el contrario se trabaja con una serie de incrementos que incluyen nuevas
funcionalidades al sistema (Sommerville, 2005). Aunque existen diversos enfoques
para el desarrollo réapido de software, estos comparten las siguientes
caracteristicas fundamentales:

e lLas actividades de especificacion, disefio e implementaciébn son
concurrentes; es por esta razon que no existe especificacion detallada del
sistema, la documentacion general se minimiza 0 es generada
autométicamente por el entorno de programacioén, y el documento de
requerimientos del usuario define solamente las caracteristicas mas
importantes del sistema.

e El sistema se desarrolla en una serie de incrementos; lo cual implica que
los usuarios finales y otros interesados en el desarrollo del sistema
participan en la especificacion y verificacion de los referidos incrementos,
ademas que pueden proponer cambios en el software y nuevos
requerimientos que deben ser contemplados e implementados en una
posterior iteracion.

e A menudo las interfaces de usuario se realizan utilizando un software de
desarrollo interactivo, el cual permite crear rapidamente el disefio de la
interfaz; dado que existen sistemas que ayudan a generar una interfaz
basada en web para un navegador o una interfaz para una plataforma

especifica.

Uno de los principales métodos para el desarrollo &gil es la programacion
extrema (XP, por sus siglas en inglés), el cual es una metodologia de desarrollo
agil que utiliza un enfoque orientado a objetos para lograr el objetivo de aumentar
la productividad al momento del desarrollo (Pressman, 2005). En XP todos los
requerimientos se expresan como escenarios llamados historias de usuario, los
cuales se implementan directamente como una serie de tareas. Los
programadores suelen trabajar en parejas y son quienes desarrollan las pruebas

para cada tarea, antes de escribir el codigo, las cuales se deben ejecutar
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satisfactoriamente cuando el codigo nuevo se integre al sistema; entre cada una

de las entregas transcurre poco tiempo (Sommerville, 2005).

La programacion extrema abarca un conjunto de reglas y practicas que
ocurren en el contexto de cuatro etapas del marco de trabajo: planificacion,

disefio, codificacidn y pruebas (Figura 4: Proceso de la Programacién Extrema ).

Disefio simple Soluciones pico

Historias del usuario Cartas CRC prototipos

valores
Criterios de las pruebas de iteracion

Plan de iteracion

recodificacion

Programacion en pareja

Prueba de unidad

Lanzamiento Integracion conlinua

Incremento de software

Velocidad calculada del
proyecto Pruebas de aceptacion

Figura 4: Proceso de la Programacién Extrema (Pressman, 2005)

e Planificacion: Esta actividad comienza creando una serie de historias
(lamadas historias del usuario) que describen las caracteristicas y
funcionalidades requeridas para el software que se construird. Cada historia
es escrita por el cliente, el cual le asigna un valor (es decir, una prioridad)
basandose en los valores generales del negocio respecto de la
caracteristica o la funcién y es colocada en una carta indice.

e Disefio: Esta fase sigue de manera rigurosa el principio de mantenerlo

simple, se prefiere un disefio simple respecto de una representacion mas
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compleja, el disefio ofrece una guia de implementacion para una historia tal
cual como est4 escrita.

e Codificacion: La programacion extrema recomienda que después de
disefiar las historias y realizar el trabajo de disefio preliminar, el equipo no
debe moverse hacia la codificacion, sino que debe desarrollar una serie de
pruebas de unidad que ejerciten las historias que vayan a incluirse en el
lanzamiento actual (incremento de software). Una vez creada la prueba de
unidad, el desarrollador conoce su alcance y puede centrarse en lo que
debe implementar para poder pasarla.

e Pruebas: Las pruebas de unidad deben implementarse con un marco de
trabajo que permita automatizarlas, para que puedan ejecutarse de manera
facil y repetida), que apoya una estrategia de regresion de prueba cuando
el cédigo se modifica. Una vez que el cbédigo esta completo, la unidad
puede probarse de inmediato, y asi proporcionar una retroalimentacion

instantanea a los desarrolladores.

El Modelado Agil (AM, por sus siglas en inglés) fue propuesto por Scott
Ambler no como un método &gil, sino como complemento de otras metodologias o
como un enfoque de desarrollo; por ejemplo en el caso de XP, podria ayudar a los
practicantes a definir mejor los procesos de modelado que falten. En el modelado
agil se presenta una coleccion de practicas, guiadas por principios y valores, que
puede ser aplicada por los profesionales del software en un proyecto de
desarrollo, para el modelado del sistema de una manera efectiva y agil (Ambler,
2002).

Dado que AM debe ser usado como complemento de otras metodologias,
se especifica muy poco sobre métodos de desarrollo, tamafio del equipo, roles,
duracion de iteraciones, trabajo distribuido y criticidad, todo lo cual dependeréa del
método que se utilice. En general, debe cumplirse con las siguientes etapas:

definicion de requerimientos y del estado inicial y de la arquitectura, modelado de
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la iteracion, formulacion preliminar de modelos, desarrollo basado en pruebas y

revisiones (Figura 5: Ciclo de vida para el desarrollo basado en el Modelado Agil ).

Definicion de Definicidn inicial de
requerimientos y del [ la arquitectura
estado inicial

Iteracion 0: Definicion

Modelado de la =t
iteracion

Y

Formulacion preliminar
de modelos Revisiones

1 |

Desarrollo basado
en pruebas

lteracion 1: Desarrollo

lteracion 2: Desarrollo

Iteracion N: Desarrollo

Figura 5: Ciclo de vida para el desarrollo basado en el Modelado Agil (Ambler, 2002)

e Definicion de requerimientos y del estado inicial: Para poder desarrollar un
software es necesario identificar los requerimientos de alto nivel y el
alcance de la liberacion (lo que se piensa gue el sistema debe realizar, una
vez que esté concluido).El objetivo principal es conocer las necesidades de
la herramienta final.

e Definicion inicial de la arquitectura: Desde el punto de vista de la

arquitectura es necesario crear diferentes diagramas que exploren las
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técnicas de infraestructura, los modelos de dominio iniciales para explorar
las diferentes entidades involucradas y sus relaciones y, opcionalmente,
explorar posibles requerimientos potenciales o cambios en los
requerimientos existentes que afecten la arquitectura que el sistema puede
necesitar. En pasos posteriores los requerimientos y los modelos
arquitectonicos iniciales tendran que evolucionar a medida que se conoce
mas el proyecto, pero el objetivo principal es tratar de identificar una
arquitectura que tenga una buena posibilidad de funcionar, para organizar
al equipo de desarrollo (algo que es particularmente importante con equipos
grandes).

Modelado de la iteracion: Al inicio de cada iteracion, el equipo debe
planificar el trabajo que van a realizar. Los equipos de desarrollo agil deben
implementar los requerimientos hechos por el usuario asignandoles una
prioridad y enfocdndose en los de mayor importancia.

Formulacion preliminar de modelos - Modelado al momento: Las sesiones
de modelado suelen ser al momento, ya que un miembro del equipo del
proyecto identifica un problema que desea modelar y le pedira a uno o dos
comparieros que lo ayuden con ello y, por lo general, durara entre cinco y
diez minutos (no suelen tardar mas de treinta minutos). El grupo se redne
alrededor de una herramienta de modelado compartida, por ejemplo una
pizarra, para explorar el problema planteado hasta que sea comprendido y
finalmente todos contindan con sus labores (a menudo codificando). Los
programadores extremos llamarian a estas sesiones de modelado como
sesiones de disefio informales o sesiones de preguntas y respuestas con el
cliente.

Desarrollo basado en pruebas: Antes de empezar con el proceso se crea
una prueba rapidamente (ya sea de desarrollo o de aceptacion), para luego
programar solamente lo necesario para aprobarla. Seguidamente se lleva a
cabo la verificacién del software teniendo en cuenta la prueba establecida, y
en caso de aprobarla, se repiten estos pasos hasta terminar; en caso

contrario se procede a realizar los cambios necesarios en el codigo y a
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repetir la verificacion. Una vez concluido el desarrollo, se procede a la
inspeccion y optimizacion del cadigo.

¢ Revisiones: Opcionalmente se puede optar por realizar revisiones al modelo
e incluso inspecciones de cdédigo, pero estas técnicas de garantia de
calidad realmente parecen ser obsoletas para el desarrollo &gil de software
cuando se trata de un equipo de proyecto con pocos integrantes. Con
grupos mas grandes, o en situaciones de mayor complejidad, las revisiones
pueden ser de gran ayuda, puesto que proporcionan una excelente
respuesta a los esfuerzos aplicados a las tecnologias de informacion.

2. Técnicas de prueba de software

Durante el desarrollo de un software, asi como al terminarlo, es necesario
realizarle una comprobacion llevando a cabo el proceso de Verificacion y
Validacion (V&V). Esta etapa comienza con verificacion de los requerimientos y
continta con revisiones de disefio e inspecciones de codigo hasta la prueba del

producto final (Sommerville, 2005).

Basicamente existen dos maneras de probar cualquier producto construido:
1) si se conoce la funcién especifica para la que se disefié se aplican pruebas que
demuestren que cada funcién es plenamente operacional, mientras se buscan los
errores de cada funcion; 2) si se conoce el funcionamiento interno se aplican
pruebas para asegurarse de que “todas las piezas encajan”; es decir, que las
operaciones internas se realizan teniendo en cuenta las especificaciones, y que se
han probado todos los componentes internos de manera adecuada. Al primer
enfoque de prueba se le denomina prueba de caja negra; mientras que al

segundo, prueba de caja blanca* (Pressman, 2005).

La prueba de caja blanca no es una opcion frente a las técnicas de caja

negra. Es, en cambio, un enfoque complementario que tiene probabilidades de

4(Los términos prueba funcional y prueba estructurada suelen usarse en lugar de prueba de caja
negra y de caja blanca, respectivamente).
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descubrir una clase diferente de errores de los que se descubririan con los

métodos de caja negra.

Esta clasificacion de las pruebas de software es extremista y obsoleta ya
gue esta pensada para verificar y validar el software desarrollado cuando este era
de gran complejidad. En la nueva visibn que se tiene sobre las pruebas, la
ingenieria del sistema define el papel del software y lleva al analisis de los
requisitos de este, donde se establecen el dominio de la informacion, la funcién, el
comportamiento, el desempefio, las restricciones y los criterios de validacion del
software. Segun esta nueva visidbn ademas de las pruebas de caja blanca y de
caja negra existen las pruebas unitarias, las pruebas de integracion y las pruebas
de alto nivel (Figura 6: Tipos de prueba de software en la actualidad ).

Pruebas de caja Negra

s---l""“"-"""o.
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Req.qlc 0s '0, Pruebas de Alto Nivel
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L = e — @
e L «—+*— Pruebas de Integracion
Diseficd® a4 oo
*...... ."'.+'
Codificacion ) Pruebas Unitarias

\

T~ Pruebas de caja blanca

Figura 6: Tipos de prueba de software en la actualidad (Pressman, 2005)

Ademas de las pruebas pueden realizarse inspecciones de software las
cuales son un proceso de verificacion y validacion estatico, en el que un sistema
software se revisa para encontrar errores, omisiones y anomalias. Generalmente
las inspecciones se centran el cédigo fuente, pero puede inspeccionarse cualquier
representacion legible del software como los requerimientos o0 un modelo de

disefio. (Sommerville, 2005).
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2.1. Pruebas de caja blanca

La prueba de caja blanca, en ocasiones llamada prueba de caja de cristal,
es un método de disefio que usa la estructura de control descrita como parte del
disefio al nivel de componentes para derivar los casos de prueba. Al emplear los
meétodos de prueba de caja blanca, el ingeniero del software podra derivar casos
de prueba que garanticen que todas las rutas independientes dentro del médulo se
han ejercitado por lo menos una vez, ejerciten los lados verdadero y falso de todas
las decisiones ldgicas, ejecuten todos los bucles en sus limites y dentro de sus
limites operacionales, y ejerciten estructuras de datos internos para asegurar su
validez. Su principal objetivo es asegurar la validez de todas las estructuras

internas de los datos (Pressman, 2005).

Una de las pruebas de caja blanca mas conocida es la de caminos, la cual
es una estrategia de pruebas estructurales cuyo objetivo es probar cada camino
de ejecucion independiente en un componente o software. El punto de partida de
una prueba de caminos es un grafo de flujo del programa, el cual es un modelo del
esqueleto de todos los caminos en el software y consiste en nodos que
representan decisiones y aristas que muestran el flujo del control. El objetivo de
las pruebas de caminos es asegurar que cada camino independiente del programa
se ejecuta al menos una vez. Un camino independiente del programa es aquel que
recorre al menos una nueva arista en el grafo de flujo, es decir; que ejecuta una o

mas condiciones nuevas (Sommerville, 2005).

2.2. Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se concentran en cada componente del software, tal
como se implementd en el codigo fuente, sirviendo asi para asegurar que cada
uno de los modulos funcione correctamente por separado. La idea es escribir
casos de prueba para cada funcién no trivial o método en el médulo, de forma que
cada caso sea independiente del resto. El objetivo principal es descubrir defectos

probando los componentes de programas individualmente (Sommerville, 2005).
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Estas pruebas realizadas por los desarrolladores se basan normalmente en
una comprension intuitiva de cémo los componentes deberian operar, y
principalmente se utilizan para encontrar precedencia aritmética incorrecta,
inicializaciones incorrectas, aritméticas incorrectas, falta de precision,

representaciones simbdlicas incorrectas de expresiones y bucles inadecuados.

2.3. Pruebas de integracion

Durante las pruebas de integracion se construye el sistema a partir de sus
componentes para comprobar que estos realmente funcionan juntos, son llamados
correctamente y transfieren los datos correctos en el tiempo preciso a través de
sus interfaces. Esta prueba consiste en identificar grupos de componentes que
proporcionan alguna funcionalidad del sistema e integrarlos afiadiendo codigo
para hacer que estos funcionen conjuntamente. Existen dos tipos de pruebas de
integracion, cuando primero se desarrolla el esqueleto del sistema en su totalidad,
y se le afladen los componentes se denomina integracion descendente; y cuando
primero se integran los componentes de infraestructura que proporcionan servicios
comunes, tales como el acceso a la base de datos y redes, y a continuacion se
afiladen los componentes funcionales se denomina integracion ascendente
(Sommerville, 2005).

Basicamente es la fase de prueba del software en la cual los mddulos
individuales de software son combinados y probados como un grupo. Su objetivo
es poder asegurar el correcto funcionamiento de los componentes integrados que

forman el sistema en cuestion.

2.4, Pruebas de alto nivel

Las pruebas de alto nivel o de validacion empiezan tras la culminacion de
las pruebas de integracién, cuando se han ejercitado los componentes
individuales, se ha terminado de ensamblar el software como paquete y se han
descubierto y corregido los errores de interfaz. La prueba se concentra en las
acciones visibles para el usuario y en la salida del sistema que este puede

reconocer (Pressman, 2005).
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La validacion del software se logra mediante una serie de pruebas que

demuestran que se cumple con los requisitos. Un plan de prueba delinea la clase

de pruebas que se aplicaran, y un procedimiento de prueba define los casos de

prueba especificos. Para cumplir con las pruebas de alto nivel es necesario

realizar:

Revision de configuracion: Su objetivo es asegurar que todos los elementos
de la configuracion del software se hayan desarrollado apropiadamente,
estén catalogados y tengan el detalle suficiente para reforzar la fase de
soporte del ciclo de vida del software.

Pruebas alfa y beta: Son utilizadas cuando el software desarrollado sera
usado por muchos clientes y no es eficiente realizar pruebas de aceptacion
con cada uno de ellos. Los usuarios finales son quienes aplican la prueba
alfa en el lugar de trabajo del desarrollador (un entorno controlado),
mientras que estos registran los errores y los problemas de uso. Las
pruebas beta se aplican en el lugar de trabajo de los usuarios finales (sin la
presencia del desarrollador, generando un entorno no controlado) y estos
son los encargados de registrar todos los problemas que encuentre durante
la prueba, los cuales informara posteriormente al desarrollador.

Pruebas de recuperacion: Es una prueba del sistema que obliga al software
a fallar de varias maneras y a verificar que la recuperacion se realice
apropiadamente, en un tiempo determinado.

Pruebas de seguridad: Compruebas que los mecanismos de proteccion
integrados en el sistema realmente lo protejan de irrupciones inapropiadas.
Pruebas de stress: En esta prueba se ejecuta el sistema de tal manera que
requiera una cantidad, una frecuencia o un volumen anormal de recursos.
En esencia, la persona que aplica la prueba tratara de sobrecargar el
software.

Pruebas de rendimiento: Esta disefiada para probar el desempefio del

software en tiempo de ejecucion dentro del contexto de un sistema
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integrado, a pesar de que se aplica en todos los pasos del proceso de la
prueba del software.

e Pruebas de usabilidad: Estas pruebas consisten en seleccionar a un grupo
de usuarios y solicitarles que lleven a cabo las tareas para las cuales fue
disefiada esta herramienta, en tanto el equipo de disefo, desarrollo y otros
involucrados toman nota de la interaccion, particularmente de los errores y

dificultades con las que se encuentren los usuarios.

2.5. Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra, también denominadas pruebas de
comportamiento, se concentran en los requisitos funcionales del software; es
decir, permiten al ingeniero de software derivar conjuntos de condiciones de
entrada que ejercitardn por completo todos los requisitos funcionales del sistema.
Las pruebas de caja negra tratan de encontrar errores en las siguientes
categorias: funciones incorrectas o faltantes, errores de interfaz, errores en
estructuras de datos o en acceso a bases de datos externas, errores de

comportamiento o desempefio y errores de inicializacion y término.

Al aplicar técnicas de caja negra se derivan un conjunto de casos de prueba
que satisfacen los siguientes criterios: 1) casos de prueba que reducen, mediante
una cuenta mayor que uno, el numero de casos de prueba adicionales que deben
disefiarse para alcanzar una prueba razonable, y 2) casos de prueba que indican
algo acerca de la presencia o ausencia de clases de errores, en lugar de un error

asociado solo con la prueba especifica a la mano (Pressman, 2005).

Una de las pruebas de caja negra que se pueda realizar es la evaluacién de
usabilidad basada en heuristicas. Jakob Nielsen “el guru de la usabilidad” estudio
249 problemas de usabilidad y a partir de ellos disefio lo que denomind las “reglas
generales” para identificar los posibles problemas de usabilidad (Nielsen, 1995),

las cuales se definen a continuacion:
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Visibilidad del estado de sistema: El sistema siempre debe mantener
informado a los usuarios sobre lo que esta sucediendo y proporcionarle
respuesta en un tiempo razonable.

Adecuacion entre el sistema y el del mundo real: El sitio web o aplicacion
debe utilizar el lenguaje del usuario, con expresiones y palabras que le
resulten familiares. La informacion debe aparecer en un orden logico y
natural.

Libertad y control por parte del usuario: Los usuarios eligen funciones del
sistema por error y necesitaran a menudo una “salida de emergencia
claramente marcada” para dejar el estado indeseado sin tener que pasar
por un didlogo extendido. Debe disponer también de la capacidad de
deshacer o repetir una accién realizada.

Consistencia y estandares: Los usuarios no tienen por qué saber que
diferentes palabras, situaciones o acciones significan lo mismo. Es
conveniente seguir convenciones.

Prevencion de error: Es importante prevenir la existencia de errores
mediante un disefio adecuado. Aun asi, los mensajes de error deben incluir
una confirmacién antes de ejecutar las acciones de correccion.
Reconocimiento antes que recuerdo: Reducir al minimo la carga cognitiva
por parte del usuario haciendo visibles objetos, acciones, y las opciones. El
usuario no debe tener que recordar la informacién entre distintas secciones
o partes del sistema. Las instrucciones para el uso del sistema deben ser
visibles o facilmente recuperables siempre que sea necesario.

Flexibilidad y eficacia del uso: Los aceleradores, no vistos por usuarios
principiantes, pueden incrementar a menudo la interaccion para el usuario
experto, de tal forma que el sistema sea Util tanto para usuarios noveles
como avanzados. Se debe permitir a los usuarios configurar acciones
frecuentes con atajos de teclado.

Disefio estético y minimalista: Los didlogos no deben contener informacion

gue es irrelevante o poco necesaria. Cada unidad adicional de la
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informacion en un dialogo compite con las unidades relevantes y disminuye

su visibilidad relativa.

e Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los

errores: Los mensajes de error deben expresarse en un lenguaje comun y

sencillo, indicando con precision el problema y sugiriendo las posibles

alternativas o soluciones.

e Ayuda y documentacion: Aunque es mejor que el sistema se puede utilizar

sin la documentacion, puede ser necesario proveer cierto tipo de ayuda.

Dicha informacién deberia ser facil de buscar, estar enfocada en las tareas

del usuario, con una lista de los pasos a seguir y no ser muy extensa.

3. Mantenimiento del software basado en Programacién Extrema

y el Modelado Agil

Teniendo en cuenta los conceptos explicados anteriormente, la opinién de

algunos autores que indican que el mantenimiento es parte del desarrollo y las

caracteristicas que cumplen los procesos agiles de desarrollo, especialmente en

los casos de XP y Modelado Agil; se procede a explicar la metodologia que se

siguié para realizar el mantenimiento del software de manera agil, en la cual se

explican las actividades viendo este proceso de mantenimiento bajo un enfoque

evolutivo (Figura 7: Actividades del mantenimiento del software agil).

La propuesta metodolégica estd basada en un desarrollo

iterativo

incremental en el mismo sentido que XP y MA, implicando realizar un conjunto de

actividades agrupadas en pequefas iteraciones.
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Figura 7: Actividades del mantenimiento del software agil (Hussain, y otros, 2012)
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Las actividades asociadas a la metodologia agil propuesta para llevar a

cabo el mantenimiento del software son las siguientes:

Diagnostico de la aplicacion: Esta es la actividad de inicio, en ella se realiza
una inspeccion del software a través de la técnica de comprension del
programa, explicada en la seccion 1.4 del presente Trabajo Especial de
Grado, para poder conocer la situacion actual y lograr estudiar tanto la
posible documentacion como la estructura completa, incluyendo los
comentarios a lo largo del codigo del sistema. Una vez finalizada esta fase
deben conocerse tanto la factibilidad de recuperar algunos modulos que
comprenden a la versién actual del software, como la técnica y/o proceso a
seguir para realizar el mantenimiento.

Evaluaciones por expertos en usabilidad: En esta actividad se realizan
pruebas de caja negra, utilizando herramientas de evaluacion basadas en
heuristicas con expertos de ingenieria del software. Se realizaron dos (2)
evaluaciones de este tipo, la primera de ellas tuvo el objetivo de evaluar el
estado inicial del sistema; mientras que el propdsito de la segunda fue
calcular el avance, luego de haber aplicado la propuesta metodolégica.
Iteraciones de desarrollo: En esta actividad se procede a realizar el
levantamiento de los requerimientos con el cliente para posteriormente
estudiar cada uno de estos, para asi poder implementarlos modificando el
cbdigo del sistema y actualizando la documentacién actual.

Pruebas unitarias: En esta actividad el encargado de llevar a cabo el
proceso de mantenimiento del software realiza pruebas de caja blanca
basadas principalmente en la comprension del programa y la reingenieria
del software; estas pruebas se realizan para verificar la estructura y el
funcionamiento del requerimiento desarrollado en esta iteracion.
Liberaciones: Esta actividad corresponde a entregas de software que se
realizan luego de aprobarse las pruebas unitarias y la posterior reunion de
certificacidbn que se realiza conjuntamente con el cliente, para que este
pueda verificar los avances en el mantenimiento de la herramienta. Al

finalizar esta actividad se obtiene un incremento en la version del software,
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es decir, se va optimizando la calidad de la herramienta a costa de la
complejidad que implica el desarrollo asociado.

e Produccion: Esta es la ultima actividad y corresponde con la entrega final
de la herramienta, una vez que se haya concluido con el proceso de
mantenimiento del software y se satisfagan todos los requerimientos del
usuario. Para llegar a esta actividad de la metodologia es necesario que el
software pase por rigurosas pruebas que garanticen el correcto

funcionamiento, la calidad del mismo y el grado de usabilidad.

4. Explicacion del Caso de Estudio RubricArte y su Contexto

Asociado

Las rubricas son instrumentos de medicion cualitativa, en los cuales se
establecen criterios y estandares por niveles, mediante la disposicién de escalas,
que permiten determinar la calidad de la ejecucién de los estudiantes en unas
tareas especificas. Estas facilitan la calificacion del desempefio del estudiante en
las areas del curriculo (asignaturas o temas) que son complejas, imprecisas y
subjetivas, realizadndolo a través de un conjunto de criterios graduados, que
permiten valorar el aprendizaje, los conocimientos y/o competencias logradas por
el estudiante (Garcia, 2012).

Por lo general se disefia de manera que el estudiante pueda ser evaluado
en forma “objetiva y consistente”. Al mismo tiempo permite al profesor especificar
claramente qué espera del estudiante y cuéles son los criterios con los que se va a
calificar un objetivo que se ha establecido previamente: un trabajo, una
presentacion, un reporte escrito y todo aquello que esté de acuerdo con el tipo de
actividad que desarrolle con los alumnos (Garcia, 2012).

4.1. Sobre la Herramienta

Fue desarrollada por la Lic. Maria Gracia Fernandez para su Trabajo
Especial de Grado a nivel de pregrado en el Centro de Ingenieria de Software y

Sistemas (ISYS) de la Escuela de Computacion de la Universidad Central de
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Venezuela, y llevo por nombre RUBRICARTE: Una Herramienta para Evaluacion
de Aprendizajes a través de Rubricas. El alcance estaba dado por el desarrollo del
repositorio y los servicios de gestién, aun cuando se presentan los primeros
prototipos funcionales de la evaluacion de aprendizajes, se considera este

producto como una version Beta.

RubricArte es una herramienta que permite, de forma sencilla, la creacion y
administracion de rdbricas, ademas de llevar un registro de evaluaciones
realizadas o bien por el docente, o por los propios alumnos. El proceso de
desarrollo de esta aplicacion fue llevado a cabo a través del Modelado Agil, un
método que por su flexibilidad permite mejorar las especificaciones del usuario, sin

necesidad de hacer cambios radicales sobre todo el proyecto (Garcia, 2012).

RubricArte es una herramienta colaborativa que facilita el desarrollo, uso y
divulgacion de rubricas, donde se promueve el libre acceso a éstas a través de un
repositorio abierto, permitiendo la evaluacion, co-evaluacion y autoevaluacion de
grupos de estudio (docente y estudiantes) que comparten la misma vision del

proceso de ensefianza-aprendizaje.

RubricArte permite a los docentes crear un proceso de evaluacion a traves
de la gestion de rdbricas, la cual se hace necesaria debido a que facilita su
proceso de creacion, uso Yy reutilizacion, tanto para personas expertas como para
aguellas con poca o ninguna experiencia. En particular, presenta las ventajas
adicionales de ser totalmente gratuita, en espafiol y permitir la reutilizacion total o
parcial de las rdbricas; ya sean previamente elaboradas, propias o de otros
usuarios. Al mismo tiempo que permite al docente realizar la evaluacion de los
estudiantes utilizando las creadas, y a ellos autoevaluarse y evaluar a sus
compaferos. Es precisamente el aspecto del ambiente colaborativo que presenta

la mayores fallas desde su implementacion.
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En resumen, esta herramienta provee dos estructuras de datos con
protocolos de acceso bien definidos: el repositorio de rdbricas y el espacio para la
evaluacion. EIl proceso de construccién de una rubrica requiere operaciones para
crear matrices de contenidos permitiendo que las dimensiones sean variables, las
rabricas son compartidas en una comunidad pero el propietario (quién la cred) solo
puede eliminarla del repositorio. La creacion de una rubrica puede ser partiendo
desde una matriz vacia o modificando una ya existente, que se guardara con un

nuevo nombre.

El espacio para realizar la evaluacién en forma colaborativa requiere definir
una estructura que permita almacenar las evaluaciones realizadas en base a una
rabrica determinada, mantener controles sobre el proceso de evaluacion y la
sincronizacion de las evaluaciones. Otra funcionalidad es la visualizacion de las

evaluaciones de forma grafica.

RubricArte fue seleccionada como caso de estudio para el presente Trabajo
Especial de Grado dado que durante su desarrollo se utilizé Modelado Agil y en su
posterior puesta en marcha se detectaron varios problemas asociados, como lo
son la estabilidad y las habilidades del equipo y la poca participaciéon con el
usuario; haciendo que la complejidad asociada a la fase de mantenimiento del

software creciera en cierta medida.

4.2. Sobre el Desarrollo

Como arquitectura de la aplicacion se seleccion6 el modelo MVC
(Model/View/Controller) en su version de tres capas: la capa de datos, la vista del
usuario y la logica de negocio respectivamente (Figura 8: Arquitectura de capas de

la aplicacion RubricArte ).
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Figura 8: Arquitectura de capas de la aplicacion RubricArte (Garcia, 2012)

Luego de aplicar esta arquitectura se disefiaron diferentes funcionalidades
en la aplicacion para la gestion de las rabricas con sus escenarios de uso
asociados, entre las principales tenemos (Tabla 2: Funcionalidades de gestion de

rubricas con los escenarios de uso asociado ):

: : Escenarios de Uso L
Funcionalidad _ Descripcién
Asociados

Se navega a través del listado de todas las

. Listar todas las rabricas > rubricas para proceder a seleccionar una
Consultar Rubricas . o ) L )
Seleccionar > Imprimir para su visualizacién, opcionalmente se

puede proceder a la impresion de la rubrica.
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. Se provee de un conjunto de parametros (Id,
Buscar rabrica > ]
) o nombre, autor, etiquetas) para la
Seleccionar = Imprimir ) L o
visualizacion de una o mas rubricas.

Crear una ribrica a partir de Se despliega un ambiente matricial para la

una plantilla captura de informacion.

_ Se despliega un ambiente matricial con la

Crear Rubricas o ) ) » o ]

Crear una rubrica a partir de informacién de la rabrica origen, pero al
otra ya existente terminar se debe guardar la nueva con un

nombre diferente.

Modificacion de la rabrica - ]
) Sélo pueden modificarse las rabricas en el
editando cada uno de sus L )
espacio privado del usuario.
campos

Mis Rubricas Establecer el nivel de ) o )
o . Se proveen dos niveles: Publicas y privadas.
privacidad de la rabrica

o o La eliminacion sélo se permite por parte del
Eliminacion de Rubricas o
docente que cred la rabrica.

Tabla 2: Funcionalidades de gestion de rubricas con los escenarios de uso asociado (Garcia, 2012)

4.3. Sobre la Investigacion

Rubricarte es producto de software resultado del proyecto de investigacion
“‘Modelo de Enseflanza Colaborativa Basado en la Web 2.0 Para el
Fortalecimiento de la Ensefianza de la Ciencia y la Tecnologia”, financiado por el
Fondo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (FONACIT) del Ministerio del
Poder Popular para la Educacion Universitaria, Ciencia y Tecnologia de la
Republica Bolivariana de Venezuela. Entre algunos objetivos que persigue el
proyecto se encuentra:

e Desarrollar un modelo educativo colaborativo basado en la web2.0 y las
redes sociales que permita la creacion de ambientes y comunidades
virtuales de aprendizaje en ciencia y tecnologia.

e Disefiar soluciones tecnoldgicas “open source” que permitan desarrollar las
comunidades virtuales de aprendizaje y el almacenaje de los proyectos

formulados por estas comunidades.

Rubricarte representa una de las soluciones tecnoldgicas que apoyan el

modelo educativo producto de esta investigacion.
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Los requerimientos considerados en el proyecto son:

I. Plataforma social de interaccion dotada de herramientas de la Web 2.0:

foros, blog, fotos, muro, chat, video-conferencia, entre otras.

II. Herramientas de comunicacién asincronas para la generacion de

conocimiento tipo tormentas de ideas.

lll.  Estrategias de aprendizaje constructivista: basadas en proyecto, problemas

o estudio de casos.

IV. Repositorios de conocimientos basados en la teoria de aprendizaje

generativo: objeto de aprendizaje, experiencias de aprendizaje y rabricas.

Se requiere para la gestién de conocimiento mecanismos inteligentes que

faciliten las busquedas y relacionar el conocimiento entre repositorios.

Los participantes del proyecto son:

Coordinadores - Investigadores

Correo Electrénico

Institucion

Vanessa Miguel (Coordinadora)

vanessa.miguel@ucv.ve

Universidad Central de Venezuela

Nora Montafio (Coordinadora
Subproyecto)

nora.montano@ciens.ucv.ve

Universidad Central de Venezuela

Mariano Fernandez (Coordinador
Subproyecto)

mariano.fernandez@ucv.ve

Universidad Central de Venezuela

Feliciana A Victoria Lucci (Investigadora)

vlucci@usb.ve

victorialucci@gmail.com

Universidad Simén Bolivar

José Miguel Flores (Investigador)

jmiguelfs79@gmail.com

Universidad Central de Venezuela

Keybell Diaz (Investigadora)

kdiazg@gmail.com

Universidad Central de Venezuela

Isis Landaeta (Investigadora)

isislanda@gmail.com

Universidad Central de Venezuela

Tabla 3: Coordinadores - Investigadores del Proyecto

5. Aplicacion de las Dos (2) Primeras Actividades de Ila

Metodologia Agil Propuesta

Para poder llevar a cabo el mantenimiento del software se requirio

investigar la documentacion, la estructura y los comentarios a lo largo del cédigo

del sistema, asi como también obtener el estado inicial de este; por estas razones

es que se procedidé a cumplir con las dos (2) primeras actividades descritas en la

propuesta realizada.
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5.1. Diagnéstico Inicial de la Aplicacion:

Esta primera actividad del modelo propuesto fue llevada a cabo realizando
una inspeccion del software aplicando la técnica de comprension del programa
explicada en la seccién 1.4, con lo cual se pudo observar que el cédigo fuente no
se encontraba comentado internamente e incluso la documentacion general del
software era muy poca, por lo que esta actividad requirié6 de una mayor cantidad

de tiempo que el planificado al momento de realizar la propuesta metodoldgica.

Ademas de lo anteriormente expuesto, se pudo evidenciar que al momento
de desarrollar la herramienta RubricArte no se penso en realizar un codigo que
fuera facilmente entendible, consistente y legible para quien se encargara
posteriormente de la fase de mantenimiento, demostrando que se presentaron
algunos de los problemas descritos en la seccion 1.1 (las actividades del
desarrollo se suelen realizar bajo presion de tiempo, la poca participacion del

usuario durante el desarrollo del sistema y por la falta de interés en el tema).

5.2. Evaluaciones por expertos en usabilidad:

Luego de realizar el diagnéstico inicial de la aplicacion se procedié a
concluir con el proceso de levantamiento de informacion y a llevar a cabo el
reconocimiento del estado inicial del sistema; razon por la cual un grupo de
expertos en usabilidad conformado por diez (10) estudiantes del Postgrado de
Ciencia de la Computacion, cursantes de la asignatura Interaccion Humano
Computador, con conocimientos generales en el desarrollo de aplicaciones de
calidad bajo los principios de la Ingenieria del Software y familiarizados con las
técnicas de evaluacion de usabilidad basadas en heuristicas, realizaron las
siguientes tareas:

e Navegaron a través del sistema para tratar de conocer los diferentes
aspectos y funcionalidades disponibles en este, durante un tiempo

determinado.
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e Respondieron una encuesta basada en las heuristicas de Nielsen, (Anexo I:

Evaluacion Heuristica Realizada a RubricArte). Entre los principales

comentarios obtenidos se encuentran los siguientes:

O

Al iniciar sesion no existe ninguna opcién que permita al usuario
recuperar la clave. En caso de que el usuario olvide la contrasefia no
podra entrar mas, a menos que solicite el cambio al administrador,
pero no veo en la pagina ninguna forma de contactarlo.

La opcion de "evaluar" que se encuentra en la pagina principal no
tiene un enlace, como lo tiene las otras opciones.

Puedo hacer la evaluacion de una sola rubrica: Actividad de
evaluacion heuristica a RubricArte, #90- Evaluacion heuristica
realizada a RubricArte.

¢ Existe la posibilidad de colocar una descripcion opcional a cada
rubrica? (asi como hiciste en el documento que nos entregaste). Una
de las cosas que veo mas confuso de este tipo de evaluaciéon es que
a veces varia la interpretacion de una persona a otra dependiendo
de qué también redactado esté el titulo de la rdbrica. Quizas si se
incluye una breve descripcion como hiciste en el papel que nos
entregaste, los usuarios podrian hacer una mejor evaluacion,
consultando esta descripcion antes de evaluar.

Debes revisar algunos detalles con respecto al lenguaje de la base
de datos o el html, pues hay algunos caracteres que no se leen bien
en las rabricas que ya estan cargadas.

No pude probar la opcién de creacion de rabricas, y no sé si verificas
la informacién para evitar que se repitan las rubricas. Lo comento
porque viendo las que estan registradas veo tres rabricas
relacionadas con la evaluacion de tesis. ¢Esos fue asi a propdsito?
¢ ESo no podria generar confusién después entre los usuarios? ¢Es
irrelevante para el objetivo del sistema?

En general me parece que la aplicacion es facil de usar. El disefio es

simple, lo cual permite al usuario navegar con facilidad sin mucha
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carga cognitiva. El lenguaje es claro, aunque en algunas partes es

un poco extenso. Emite los mensajes de error que corresponden, lo

cual permite al usuario entender por qué puede o no hacer ciertas

tareas, sin embargo, se podrian evitar algunos de esos mensajes Si

por ejemplo se quita la opcidn de crear rabricas si el usuario no ha

iniciado sesién todavia.

Si se guarda la rubrica, luego se hace clic en regresar y nuevamente

en guardar se crea una nueva rubrica.

Los botones de agregar fila deberian estar en cada fila y los de

agregar columna en cada columna.

e Respondieron un cuestionario con el fin de evaluar la satisfaccion obtenida

al momento de interactuar con la herramienta RubricArte (Anexo IV:

Cuestionario de Satisfaccion de RubricArte). Las preguntas realizadas,

junto con los resultados obtenidos del cuestionario se muestran agrupadas

por caracteristicas, a continuacion:

Aspectos de Usabilidad):

o Aspectos de Usabilidad (Tabla 4: Puntuacion Cuestionario Inicial

Ndmero de Puntuacion Desv.
Pregunta : 5
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar

1 ¢El sistema indica qué esta pasando en un tiempo razonable? 4,4 0,97
¢ El sistema esta escrito en un lenguaje de forma clara y

2 ) 4,4 0,97

concisa?

¢ El sistema deja del lado del usuario la navegacion vy el

3 4,6 0,52

control?

¢El sistema es consistente y sigue los estandares? 4.5 0,71

¢ El sistema previene los errores? 4 1,05
¢Las herramientas que provee el sistema son faciles de

6 reconocer o deben ser recordadas? (Calificacion minima: 4.4 0,70

Recordar / Calificacién maxima: Reconocer)

¢ El sistema es flexible y da un uso eficiente de la navegacion? 4,5 0,71

¢ El sistema tiene un disefio practico y simple? 4,9 0,32

9 ¢ El sistema le ofrece ayudas ante situaciones complejas? 4 1,05

¢ El sistema posee compatibilidad con respecto a sistemas
10 ) 4 0,94
operativos, navegadores web, etc.?

Tabla 4: Puntuacion Cuestionario Inicial Aspectos de Usabilidad (n = 10)
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En este aspecto resaltd positivamente el disefio practico y simple, teniendo

en cuenta los diferentes errores en la navegacion y la escasa ayuda.

o Aspectos Generales (Tabla 5: Puntuacion Cuestionario Inicial
Aspectos Generales):
Ndmero de Puntuacion Desv.
Pregunta : 5
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
11 ¢ Es eficiente? 4,6 0,70
12 ¢ Es intuitivo? 4.3 0,82
13 ¢Mantiene la consistencia (en funcionamiento y apariencia)? 4,6 0,70
¢ Facilita que el usuario se sienta comodo y con el control del
14 N 4,6 0,52
sitio?
¢ Tiene una URL correcta, clara y facil de recordar, asi como
15 _ 41 0,88
las URL internas?
16 ¢Las URL son claras y permanentes? 4.1 0,99

Tabla 5: Puntuacion Cuestionario Inicial Aspectos Generales (n = 10)

En este tema resaltaron la eficiencia, la consistencia y la satisfaccion

producida por el sistema, pero teniendo en cuenta los problemas que se presentan

con las URL; lo cual pareci6 contradictorio.

o Identidad e Informacion (Tabla 6: Puntuacion Cuestionario Inicial

Identidad e Informacién):

NUmero de Puntuacion Desv.
Pregunta : 5
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
¢La pagina de inicio muestra la naturaleza del negocio y se identifica
17 ] ) 4,2 0,79
bien el logotipo o marca?
18 ¢Aparecen elementos de la imagen corporativa en todas las paginas? 4,4 0,52
¢Aparece el logo corporativo en un lugar importante dentro de la
19 P 9 P o g P 4,3 0,82
pagina?
¢ Se proporciona informacion sobre la proteccion de datos de caracter
20 personal de los clientes o los derechos de autor de los contenidos del 3,3 1,34
sitio web?
En articulos, noticias, informes, etc. ¢ Se muestra claramente
21 informacion sobre el autor, fuentes y fechas de creacion y revision del 3,6 1,43
documento?

Tabla 6: Puntuacion Cuestionario Inicial Identidad e Informacién (n = 10)
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En este aspecto resaltaron positivamente la consistencia corporativa del

sistema, mientras que no sintieron confiabilidad con respecto al almacenamiento

de los datos personales.

o Navegacion (Tabla 7: Puntuacion Cuestionario Inicial Navegacion):

NUumero de Puntuacion Desv.
Pregunta : 2
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
¢Aparece la navegacién en un lugar prominente, donde se vea
22 ) 4,4 0,84
facilmente?
23 ¢ Existen enlaces rotos o que no conducen a ningun sitio? 3,7 1,25
” ¢ Tiene un mapa del sitio o un buscador para quienes quieren acceder 4 133
directamente a los contenidos sin tener que navegar? ’
¢ Se mantiene una navegacion consistente y coherente a lo largo del
25 ) 4,2 1,03
site?
26 ¢ Existen elementos que permitan al usuario saber exactamente donde 30 110
se encuentra dentro del site y cdmo volver atras (breadcrumbs)? ’ ’
¢Indican los enlaces claramente hacia donde apuntan? ¢ Esta claro lo
27 ) 4,3 1,16
que el usuario encontrara detras de cada uno?
¢Los enlaces son facilmente reconocibles como tales? ¢ Su
28 S o ] 4,1 1,37
caracterizacion indica su estado (visitados, activos, etc.)?
29 ¢ Es predecible la respuesta del sistema antes de visitar un enlace? 4 1,15
Tabla 7: Puntuacion Cuestionario Inicial Navegacién (n = 10)

En este aspecto existio discrepancia dado que puntuaron altamente a la
direccién apuntada por los enlaces y su consistencia, contra la negativa de que
existen enlaces rotos.

o Busqueda (Tabla 8: Puntuacion Cuestionario Inicial Busqueda):
Ndmero de Puntuacion Desv.
Pregunta : 5
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
30 ¢ Se encuentra facilmente accesible? 4,3 0,82
31 ¢ Es facilmente reconocible como tal? 4,3 1,06
32 ¢ Permite la busqueda avanzada? 3,9 1,10
33 ¢Muestra los resultados de la basqueda de forma comprensible? 4,1 0,88
34 ¢La caja de texto es lo suficientemente ancha? 3,8 0,92
35 ¢Asiste al usuario en caso de no poder ofrecer resultados? 3,5 1,18

Tabla 8: Puntuacién Cuestionario Inicial Busqueda (n = 10)
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Con respecto a este punto, la maxima calificacion la obtuvo la facilidad

asociada a la busqueda, mientras que la minima fue la ayuda ofrecida al usuario

cuando no se obtienen resultados.

o Contenidos (Tabla 9: Puntuacion Cuestionario Inicial Contenidos):

Ndmero de Puntuacion Desv.
Pregunta : 5
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
36 ¢ Es coherente el contenido con el contexto de la pagina o site? 4.4 0,70
37 ¢La redaccion es corta y precisa? 4.6 0,84
38 ¢ Existen referencias cruzadas entre textos que estan relacionados? 3,8 1,32

Tabla 9: Puntuacion Cuestionario Inicial Contenidos (n = 10)

En este aspecto la maxima calificacion la precision de la redaccion del

sistema, mientras que

la minima fue para las

relacionados.

referencias entre textos

o Tecnologia (Tabla 10: Puntuacion Cuestionario Inicial Tecnologia):

Numero de Puntuacion Desv.
Pregunta :
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
¢La tecnologia utilizada en el site es compatible con el software y
39 hardware de los usuarios objetivos? (No tendran que descargar 4,3 0,95
elementos como plugins para poder usarlo)
Si es importante utilizar recursos técnicos que requieran la
40 descarga de plugins, ¢se le informa al usuario de esta situacion y 3,9 1,45
se le explica la importancia de hacerlo?

Tabla 10: Puntuacion Cuestionario Inicial Tecnologia (n = 10)

En este aspecto resaltd la calificacion minima, dado que no es necesario

software alguno.

o Interfaz (Tabla 11: Puntuacion Cuestionario Inicial Interfaz):
Numero de Puntuacion Desv.
Pregunta : )
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
¢ Tiene una interfaz amigable, con colores que concuerden con
41 4,3 1,34
los objetivos y propdsitos?
42 ¢ Hay espacios blancos (libres) entre el contenido, para descansar 4,3 0,95
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la vista?

43 ¢ Se ve el sitio exactamente igual en diferentes navegadores? 3,6 1,51

Tabla 11: Puntuacién Cuestionario Inicial Interfaz (n = 10)

En esta caracteristica se esperaba tener una mejor calificacion en la
compatibilidad de los navegadores, dada la alta puntuacibn obtenida

anteriormente en la compatibilidad de software y hardware.

o Feedback (Tabla 12: Puntuacion Cuestionario Inicial Feedback):

NUmero de Puntuacién
Pregunta

Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar

a4 ¢ Existen respuestas frente a interacciones del usuario? (gj., se le 37
informa que se ha recibido satisfactoriamente un formulario enviado) '

45 ¢Puede ponerse en contacto para hacer sugerencias o comentarios? 3,8

Tabla 12: Puntuacion Cuestionario Inicial Feedback (n = 10)

Esta caracteristica reflej6 de mejor forma el estado inicial del sistema,

dados los diferentes inconvenientes que este presento.

Con la ayuda de las tablas anteriores se obtuvo como conclusion general
del cuestionario aplicado a este grupo de expertos en usabilidad una calificacion
general del sistema fue de 4.15 puntos sobre 5 (con una desviacion estandar de
0.34 puntos), la cual parecié estar sesgada con respecto al resultado esperado,
dados los errores presentes en este.

Luego de esta tarea se estudiaron los resultados obtenidos de la encuesta y
los del cuestionario, realizando posteriormente un estudio comparativo entre ellos
y se pudo observar que existia un alto contraste entre los resultados del primer
estudio contra la valoracion promedio resultante del segundo, a pesar de que
ambos fueron realizados sobre la misma version del sistema. Posteriormente se
definié una lista de posibles modificaciones a realizar sobre RubricArte dadas las
sugerencias, comentarios, dudas y criticas realizadas al sistema por parte del
grupo de expertos en usabilidad (Tabla 13: Clasificacion de Errores vy

Sugerencias).
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Error Clasificacion
Los estudiantes deben autenticarse a través de Oxwall Software. Critico
Notificar al usuario de la cantidad maxima de caracteres permitidos cuando se esta registrando. Critico
Verificar la cantidad de caracteres que se almacenan en la base de datos para la contrasefia Criti
ritico
cuando se registra un usuario.
Verificar el correo cuando se crea un estudiante en una actividad. Critico
Verificar la unicidad de los correos electrénicos en la base de datos. Critico
Verificar el tipo de usuario al almacenar en la base de datos. Critico
Asignar varias actividades a un solo estudiante. Critico
Crear una opcion para que el usuario pueda recuperar su clave. Critico
Verificar el proceso de evaluacién, co-evaluacion y auto-evaluacion Mediano
Verificar el proceso de copiar rubricas, asi como su opcidn de cancelar. Mediano
Verificar la pagina de resultados de la busqueda de rubricas. Mediano
Revisar maxima cantidad de caracteres por campo en la base de datos para la opcion de crear ]
o Mediano
una rubrica.
Eliminar la opcion de regresar al momento de crear una rubrica. Mediano
Generar consistencia en el guardado de las rabricas cuando se crean y cuando se modifican. Mediano
Arreglar el problema con los caracteres especiales al momento de mostrar y buscar las rabricas. Mediano
Mostrar una opcion de contacto con el administrador. Mediano
Verificar el proceso de muestra de ribricas privadas en la busqueda general. Trivial
Acortar los links de las péaginas en lo posible para aportar mayor usabilidad y claridad al usuario. Trivial
Errores en general de ortografia y redaccion. Trivial
Acomodar el campo estado de rabrica en la base de datos, que dice 0 = incompletay 1 = Trivial
rivia
completa, cuando se refiere a 0 = privada y 1 = publica.
Verificar el proceso de guardado de las etiquetas al momento de editar una ribrica creada. Trivial
No mostrar opciones no disponibles en un momento dado, como crear rdbrica, evaluar, etc. Trivial
Generar consistencia entre iniciar sesion y entrar al sistema. Trivial
Indicar concretamente al usuario su error cometido y, de ser posible, mostrarlo en la misma Trivial
rivia
pagina
Llenar la columna 1 de la rubrica base para que sirva de guia a los usuarios al momento de crear )
Mejora
una rubrica.
Arreglar la opcion “copiar rabrica”, ya que no es clara. Mejora
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Error Clasificacion
Arreglar la visibilidad de las opciones “buscar” y “ver todas” en la seccién de buscar rubricas. Mejora
El nimero del ID tiende a confundir al usuario. Mejora
Mover los botones de agregar fila/columna con su renglon asociado. Mejora
Crear una opcién que permita volver al menu de rdbricas al momento de eliminar una rdbrica. Mejora

Tabla 13: Clasificacion de Errores y Sugerencias

Al momento de concluir con las actividades descritas anteriormente se

decidi6 que a pesar de los resultados obtenidos, algunos mddulos que

comprendian al software podian ser reutilizados para la nueva versiéon con la

ayuda del proceso de reingenieria aplicado en la metodologia agil propuesta; en

ese momento se ratifico la eleccion de este proceso como algo fundamental para

realizar la propuesta de la metodologia &gil para el mantenimiento del software.
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CAPITULO lll: MARCO DE DESARROLLO

Una vez que se llevo a cabo el proceso de levantamiento de la informacion
para la nueva version de la herramienta RubricArte, se procedié a aplicar las
actividades restantes de la metodologia agil propuesta; las cuales son descritas en
este capitulo, junto con las iteraciones necesarias que fueron realizadas en cada

una de estas actividades.

1. Aplicacion de las actividades restantes de la metodologia agil
propuesta

Segun la metodologia agil propuesta al concluir con la fase de andlisis, la
cual comprende a las actividades de comprension del programa y la evaluacion
por expertos en usabilidad, se procede a la fase de implementacion del

mantenimiento, la cual se dividié en varias iteraciones.

1.1. Iteracion de desarrollo 1:

Teniendo en cuenta los resultados del proceso de levantamiento de la
informacion, estos fueron llevados a una reunién que se tuvo junto con el cliente,
en la cual se logré la definicion del alcance de la nueva versién a liberar del
referido sistema. De esta forma se procedié a clasificar los requerimientos que
fueron aprobados por el cliente, segun la modificacion a la estructura y/o a la

arquitectura del sistema (Tabla 14: Clasificacion de Errores y Requerimientos).

Descripcién Clasificacién Tipo Mant. Modulo
Crear una opcion para que el usuario pueda )
Influyente Adaptativo Nuevo
recuperar su correo y/o clave.
Crear un mddulo de administracion del sistema. Influyente Adaptativo Nuevo
Crear listas para el manejo de los estudiantes de un )
o Influyente Adaptativo Nuevo
profesor para las actividades.
Importar listas desde un archivo .csv Influyente Adaptativo Nuevo
Exportar listas a un archivo .csv Influyente Adaptativo Nuevo
Crear listas al momento de crear una actividad. Influyente Adaptativo Nuevo
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Descripcién Clasificacion Tipo Mant. Modulo
Generar reportes para el profesor, en base a un
estudiante y una actividad, donde se visualice )
. y 5 Influyente Adaptativo Nuevo
graficamente la auto-evaluacion, la co-evaluacion y
la evaluacion.
Verificar la cantidad de caracteres que se
almacenan en la base de datos para la contrasefia Influyente Correctivo Registro
cuando se registra un usuario.
Modificar el registro de la evaluacion del profesor, ) o
) ) ] ) Influyente Correctivo Actividad
ya que hay inconsistencia en el almacenamiento.
Verificar el correo cuando se crea un estudiante en ) .
o Influyente Correctivo Actividad
una actividad.
Verificar la unicidad de los correos electronicos en ) =
Influyente Correctivo Actividad
la base de datos.
Verificar el tipo de usuario al almacenar en la base ) ]
Influyente Correctivo Registro
de datos.
Asignar varias actividades a un solo estudiante. Influyente Correctivo Actividad
Notificar al usuario de la cantidad maxima de ) )
B ) ) Influyente Correctivo Registro
caracteres permitidos cuando se esta registrando.
Modificar el proceso de edicion y muestra de ) o
o Influyente Correctivo Actividad
rabrica.
Crear una seccién de opciones donde el usuario ) )
) Media Adaptativo Nuevo
pueda corregir sus datos.
Verificar la busqueda de ribricas cuando un ) ) i
i . Media Correctivo Blsqueda
profesor esta autenticado.
Verificar el proceso de evaluacién, co-evaluacion y ) ) o
. Media Correctivo Actividad
auto-evaluacion.
Verificar el proceso de copiar rubricas, asi como su ] ) o
» Media Correctivo Rdbricas
opcién de cancelar.
Generar consistencia en el guardado de las ] ) o
o - Media Correctivo Rubricas
rubricas cuando se crean y cuando se modifican.
Mostrar sugerencias al momento de llenar el ] ) i
_ ) Media Correctivo Blsqueda
formulario de busqueda.
Arreglar la opcidn de ver rubrica luego de proceder ) . .
Media Correctivo Busqueda
a buscarla.
Mostrar una opcion de contacto con el ] )
Media Adaptativo Nuevo

administrador.
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Descripcién Clasificacion Tipo Mant. Modulo
Arreglar el problema con los caracteres especiales o ) i
. Insignificante Correctivo Busqueda
al momento de mostrar y buscar las rubricas.
Revisar maxima cantidad de caracteres por campo
en la base de datos para la opcién de crear una Insignificante Correctivo Rubricas
rubrica.
Eliminar la opcién de regresar al momento de crear o ) o
. Insignificante Correctivo Rabricas
una rabrica.
Verificar el proceso de muestra de ribricas privadas o ) i
) Insignificante Correctivo Busqueda
en la basqueda general.
Acortar los links de las péaginas en lo posible, para o )
. ) ) Insignificante Correctivo General
aportar mayor usabilidad y claridad al usuario.
Eliminar los errores en general de ortografia y o )
5 Insignificante Correctivo General
redaccion.
Cambiar el campo estado de rubrica en la base de
datos, que dice 0 = incompletay 1 = completa, Insignificante Correctivo General
cuando se refiere a 0 = privada y 1 = publica.
Verificar el proceso de guardado de las etiquetas al o ) o
) o Insignificante Correctivo Rubricas
momento de editar una rabrica creada.
No mostrar opciones no disponibles en un momento o )
n Insignificante Correctivo General
dado, como crear rubrica, evaluar, etc.
Generar consistencia entre iniciar sesion y entrar al o )
) Insignificante Correctivo General
sistema.
Indicar concretamente al usuario su error cometido o )
. ) . Insignificante Correctivo General
y, de ser posible, mostrarlo en la misma pagina
Llenar la columna 1 de la rabrica base para que
sirva de guia a los usuarios al momento de crear Mejora Correctivo Rubricas
una rubrica.
Arreglar la opcion “copiar rubrica”, ya que no es ) ) .
Mejora Correctivo Rubricas
clara.
Arreglar la visibilidad de las opciones “buscar” y “ver ) ) i
i B o Mejora Correctivo Busqueda
todas” en la seccion de buscar rubricas.
Cambiar el formato de visualizacion del ID ya que ) )
Mejora Correctivo General

tiende a confundir al usuario.
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Descripcién Clasificacion Tipo Mant. Modulo

Mejoras a nivel de la interfaz en la pagina de inicio. Mejora Adaptativo Nuevo

Mover los botones de agregar fila/columna con su ) ) o
. . Mejora Correctivo Rubricas
renglén asociado.

Crear una opcién que permita volver al menu de ) ) o
. o o Mejora Correctivo Rubricas
rubricas al momento de eliminar una rubrica.

Tabla 14: Clasificacion de Errores y Requerimientos

Posteriormente se llevaron a cabo los cambios necesarios para atender
aquellos requerimientos que fueron clasificados como “Mejora” e “Insignificante”,
es decir; aquellos que no conllevaban una amplia modificacién a la estructura o a

la arquitectura del sistema.

1.2. Pruebas Unitarias y Liberacion

En esta fase se procedid a realizar las pruebas de caja blanca necesarias
para verificar el correcto funcionamiento de los cambios realizados sobre el
sistema; para luego llevar a cabo una reunion con el cliente en la que se pudo
validar, a través de pruebas de caja negra, cada una de las modificaciones
hechas.

A continuacion se muestran las evidencias de los principales requerimientos
atendidos en esta iteracion (Figura 9: Nueva péagina principal de RubricArte, Figura
10: Nueva Pagina Creacion de Rubricas, Figura 11: Nueva URL RubricArte y

Figura 12: Nueva Codificacién RubricArte):
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Cay

RubricArte

I

(>

Inicio Buscar rubrica Registrarse
> competente & Iniciar sesion
& Rabrica privaga ——
= Excelnte arca
n ey
. m:::‘:, Soites Principaly Incluye informacian o
Tipo de Grafi ias, Fiieiglal s T = Correo
pe 5¢e gran uso ge . Macidn de ol menos
ateriales relevantes o o3 fuantes secundarias sy
&
Excelente Bueno B Contrasefia
prect Cooperacién. Escuchar, Siempre escucha, comparteidensy  Escucha, comparte idessyaporael L
Compartir ideas y trabajo, colabora con los gemas. Trabaja  esfuerzo de otros. No interrumpe al N;,
consistenteriffe por el bien del 2rupo [ |
ayudar al equipo. Iniciar sesion
Contribucion. Ideas y asistencia.  Farvicips todasfas | G L
actividades y discusiones grupales Intenta ubicagecursos y it ¢No puedes iniciar sesion?
Ubica racursos @ informacion materiagifidicionales. | 8 - :
| adicional
Solucion de Lo P L

¢Qué es una rabrica?

Es una herramienta de evaluacion que
tiene forma de matriz, formada por los
criterios a evaluar (en lasfilas) y la
escala de valoracion (en las columnas).
Tiene como propasito explorar los
niveles de dominic (fortalezasy
limitaciones) por parte de los
estudiantes en algun proceso de
aprendizaje.

2la]-

Rubricas faciles
Disefie sus propias rubricas, de forma sencilla con Rubricarte.

Podra reutilizarlas, imprimirlas o modificarlas cuando lo desee.

/ Podra Utilizar rabricas creadas por otros.

/ Podra almacenar el analisis de una ribrica para un curso y una
tarea especifica, permitiendo la auto-evaluacion y co-evaluacion
de los mismos estudiantes.

Universidad Central de Venszuels - Facultad de Ciencias - Escuelz de Computacion
Todos los derechos reservados.

& ©CSAMNGhs

Ponerse en contacto con el administrador

Figura 9: Nueva péagina principal de RubricArte
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RubricArte T

Inicio Buscar ribrica Mis ribricas Mis listas Mis actividades Opciones Iniciado como: Usuario Pruebas Interfaces (Docente) Salir

[*d Crear rubrica

Se debe realizar una clara y precisa descripcion de los criterios a evaluar (filas), asi como de |a escala de valoracion que se les asignara (columnas) y de lo que significa
cada punto de evaluacion, a través del relleno de cada celda de la matriz.

Campos con asterisco (*} son obligatorios.

@ Click aqui para mostrar/ocultar la ayuda

Titulo de la rubrica*

Max. 75 caracteres

LA — . i *

Visibilidad*  pipjica (aparecera en el buscador) v Etiquetas
Publica o privads Separadas por coma, méx. 3
Descripcion*

Max. 500 caracteres

Excelente Bueno Regular Deficiente
Eliminar columna Eliminar columna Eliminar columna
Aspecto, cualidad o item a
evaluar
Vi v 4 4 VA
Limpiarfila
Aspecto, cualidad o item a
evaluar
v Vi Pz vz VA
Limpiar fila Eliminarfila
Aspecto, cualidad o item a
evaluar
4 2 Z 4 4
Limpiarfila Eliminarfilz
Aspecto. cualidad o item a
evaluar
Vi 4 Vz Va vz
Limpiarfila Eliminarfila
‘ Afiadir otra fila ‘ o Guardar ‘ ] % Cancelar ‘ Afiadir otra columna

Figura 10: Nueva Pagina Creacion de Rubricas

eucalipto.ciens.ucv.ve/ra/buscar

Figura 11: Nueva URL RubricArte
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RubricArte e 4

Inicio Buscar ribrica Mis ribricas Mis listas Mis actividades Opciones niciado como: Usuario Pruebas Interfaces (Docente) salir

« Busqueda de rubrica

Llene solo los campos por los que desee buscar, los demas puede dejarlos en blanco.

#ID Titulo de la ribrica
Autor Etiquetas
Buscar Ver todas

Irapagina: 1 2 2

Mostrando 10 de 62 rtibricas

#19: Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas
Autor: Maria Gracia

Etiquetas: Matematicas, Afiches

Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas

#21: Debate de Clase : Beneficios de la actividad fisica
Autor: Maria Gracia
Etiquetas: Educacion fisica, Debates

Figura 12: Nueva Codificacion RubricArte

Una vez que fueron verificados los cambios realizados, se procedié a liberar
una versién nueva, tal como lo indica la metodologia propuesta al finalizar cada

iteracion.

1.3. lteracion de desarrollo 2:

En esta segunda iteracion se llevaron a cabo los cambios necesarios para
atender aquellos errores y requerimientos que fueron clasificados como “Media”,
es decir; aquellos que conllevaban cierta modificaciébn a la estructura y a la
arquitectura del sistema; con esta liberacion se pretende obtener un avance en la

funcionalidad y en la mejora en calidad respecto a la anterior version.

Los cambios que se realizaron en esta iteracion fueron con la finalidad de

obtener mejoras en cuanto a la retroalimentacion y usabilidad del sistema.
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1.4. Pruebas Unitarias y Liberacion

En esta fase se realizaron las pruebas necesarias para certificar los
cambios realizados sobre el sistema, para luego proceder a realizar una reunion
con el cliente en la que se pudieron validar cada una de las modificaciones
hechas. Seguidamente se liberé la nueva version de RubricArte, en la cual se

incluyeron los requerimientos desarrollados en la fase anterior.

A continuacion se muestran las evidencias de los principales requerimientos
atendidos en esta iteraciéon (Figura 13: Contacto Administrador, Figura 14:
Opciones de Usuario, Figura 15: Crear Actividad, Figura 16: Opcidén Ver Rubrica

Funcionando y Figura 17: Sugerencia de Busqueda):

5 i : 2 X
Mensaje de la pagina eucalipto.ciens.ucv.ve: Sip
| sesion
Cantidag, Para ponerse en contacto con el administrador de
- Fuentes principaly inctuye|  RubricArte debe hacerlo por el correo:

sfc Secundari, 3 3
Tipo de Grafi¢ ey admrubricarte@gmail.com
Excell | Aceptar ‘
preci [ St
Cooperacion. Escuchar, Sie
Compartir ideas y trabajo, T
ayudar al equipo. Iniciar sesion
Contribucién. Ideas y asistencia.  Far
un

Solucién de Problemas.

¢Qué es una rubrica?

Rubricas faciles

Es una herramienta de evaluacion que

tiene forma de matriz, formada por los Disefie sus propias rubricas, de forma sencilla con Rubricarte.
criterios a evaluar (en las filas) y la

escala de valoracién (en las columnas). Podra reutllizar!as, imprimirlas o modificarlas cuando lo desee.
Tiene como propésito explorar los Podré Utilizar rdbricas creadas por otros.
niveles de dominio (fortalezas y Podra almacenar el analisis de una rubrica para un curso y una
limitaciones) por parte de los tarea especifica, permitiendo la auto-evaluacion y co-evaluacion
estudiantes en algun proceso de de los mismos estudiantes.

aprendizaje.

i 2]:]]

Figura 13: Contacto Administrador

RubricArte 8&

Buscar rutean Mo v o Ais st Vs et detes Opcianes niciado como: Usuario Prucbas Interfaces (Docente

® Opciones

Cédula
Nombre
Correo asociado peruebasinterfaces@gmail.com

Contraseia

Pregunta de seguridad

Figura 14: Opciones de Usuario
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250 RubricArte \eo
b t‘ ‘A

Iniciado como: Maria Gracia (Docente) Salir

Ly s

Inicio Buscar ribrica Mis ribricas Mis listas Mis actividades Opciones Médulo estudiante

v Crear actividad

Esto permite establecer la planificacion de la evaluacion de un grupo de estudiantes, a través una rubrica determinada. Se debe establecer fecha de inicio y fin de
esta actividad.

Campos con asterisco (*) son obligatorios.

Titulo de la actividad®  actividad nueva

Max. 250 caracteres

Fecha de inicio* g4/10/14 Fecha de cierre*  31/10/14

Formato dd/mm/aa Formato dd/mm/aa

Descripcién Descripcion de esta actividad

Mzx. 500 caracteres.

Rubrica®
Debe escoger entre elegir la riibrica entre las que ya ha creado y crear una nueva.

Escoger una ribrica entre las creadas Crear rubrica nueva
Aqui debe escoger la rubrica que desee utilizar para la actividad que esta creando. E]
#1D Titulo Fecha de creacion Ver
® 19 Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas 07/05/2011 Ver ribrica
C 20 Calentamiento en educacion fisica 07/05/2011 Ver rubrica
@ 21 Debate de Clase : Beneficios de la actividad fisica 07/05/2011 Ver rubrica
QO 25 Trabajo en equipo 22/05/2011 Ver rabrica -

Participantes™®
Debe escoger entre elegir a sus participantes por listas previamente creadas e ingresarlos manualmente.

Escoger los participantes de las listas creadas Agregar participantes manualmente

Aqui debe escoger la lista de estudiantes que desee utilizar para la actividad que esta creando.

Nombre de la lista Descripcion de la lista Ver
@© fasdfaf!!!!! dadasd Ver lista
C fsdfsafsa fasfsa Ver lista
@ safasfas Ver lista
& Guardar ‘ ¥ Cancelar ‘

Figura 15: Crear Actividad
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Ly s

Sraa

Inicio Buscar ribrica

Mis ribricas

RubricArte

Mis listas Mis actividades

Opciones

Iniciado como: Usuario Pruebas Interfaces (Docente)

S

Salir

Rubrica # 53: Copia de Graficas: Rubrica para la evaluacion de gréficas en la

Mi clasificacion de esta ribrica:

@

Clasificacion general de la rabrica:

Tipo de Grafica Escogida

Precision del Trazado

Unidades

Tabla de Datos

Titulo

Etiquetando el Eje X

&= Regresar ‘

materia

Autor: Maria Gracia

Etiquetas: Matematicas, Graficas
Graficas : Rubrica para la evaluacion de graficas en la materia de matematicas

Altamente competente

Lz grafica coincide bien con los
datosy es facil de interpretar. (10
puntos)

Teodos los puntos estan
correctamente trazados y son
faciles de ver. Se utiliza una regla
para conectar ordenadamente los
puntos o hacerlas barras en

Todas |as unidades son descritas
(en una clave o con etiquetas)y
tienen el tamafio apropiado para el
conjunto de datos. (15 puntos)

Los datos en |3 tabls estan bien
organizados, son precisos y faciles
de leer. (10 puntos)

El titulo es creativoy estd

Competente

Lz grafica es adecuada y notuerce
los datos, pero |z interpretacion de
los mismes es algo dificil. (7
puntos)

Todos los puntos estan
correctamente trazados y son
faciles de ver. (7 puntos)

La mayor parte de Ias unidades son
descritas (en una clave o con
etiquetas)ytienen el tamafio

Competencia en proceso

Lz grafica tuerce algunos de los
datosy |z interpretacion de los
mismos es algo dificil. (S puntos)

Todos los puntos estan
correctamente trazados. (6 puntos)

Todas Ias unidades son descritas
[2n una clave o con etiquatas), pero
no son del tamafio apropiado para

propi parael i de
datos. (13 puntes)

Losdatos en |z tabla estan
organizados, son precisos y faciles

de leer. (7 puntos)

Eltitulo est claramente

claramenter i conel

r conelp

problems expuesto en |z grafica
lincluye variables dependientes e

expuesto en |a grafica [incluye
variables dependientes e
)y esta impreso al

El eje X tiene un etiquetadoclaroy
ordenado que describe Ias
unidades usadas para lasvariables
independientes [por ejemplo, dias,
meses, los nombre

principio

El gje X tiene un etiguetado claro
que describe Ias unidades usadas
para |z variable independiente. (13
puntos)

‘ ) Imprimir ’

el j de datos. (11 puntos)

Los datos en I tabla son precisos y
faciles de leer. (5 puntos)

El titulo esta presente al principio
de Iz grifica. (S puntos)

El gje X esta etiquetado. (11
puntos)

No competente

La grafica tuerce seriamente los
datos haciendo Iz interpretacion
casiimposible. (3 puntos)

Los puntos no estan
correctamente trazados o puntos
extras fueron incluidos. (3 puntos)

Las unidades ni describen nison
deltamafio spropiado para &l
conjunto de datos. (6 puntos)

Los datos en |a tabla noson
precisos y/o no se pueden leer. (3
puntos)

El titulo no esta presente. [0
puntos)

El gje X no estd etiquetado. (0
puntos)

‘ Crear copia de la rubrica

Figura 16: Opcidn Ver Rubrica Funcionando
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RubricArte 8%

Inicio Buscar riibrica Mis riibricas Mis listas Misactividades Opciones Médulo estudiante niciado como: Maria Gracia (Docente)  salir

« Busqueda de rubrica

Llene solo los campos por los que desee buscar, los demas puede dejarlos en blanco.

#ID Titulo de la rdbrica
Autor Etiquetas a
Matematicas
Buscar Ver todas Fisica
Algoritmos ii
Otro tag
Graficas
=]

Afiches a8

_w creative  Universidsd Central de Venezuela - Facultad de Ciancias - Escuels de Computacion

e @cofnmons Todos los derscho: ados. ‘6

Figura 17: Sugerencia de Busqueda

1.5. Iteracion de desarrollo 3:

En esta tercera iteracion fue atendida la primera mitad de aquellos errores y
requerimientos que fueron clasificados como “Influyente”, es decir; aquellos que
conllevaban una amplia modificacion a la estructura y/o a la arquitectura del

sistema.

Los desarrollos realizados en esta fase se hicieron con el fin de ofrecer mas

ayudas al usuario al momento de la interaccion, asi como nuevas funcionalidades.

1.6. Pruebas Unitarias y Liberacion

Una vez que se realizaron las pruebas de cada uno de los desarrollos, se
hizo una reunidon con el cliente para exponerlos y se procedié a realizar la

liberacion de la nueva version.

A continuacion se muestran las evidencias de los principales requerimientos
atendidos en esta iteracion (Figura 18: Varias Actividades, Figura 19: Ver

Actividad, Figura 20: Reporte Generado y Figura 21: Ver Reporte):
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RubricArte

Inicio Buscar ribrica Mis rdbricas Mis listas Mis actividades Opciones

» N 2

(NN
aAr

Médulo estudiante Iniciado como: Maria Gracia (Docente) Salir

v« Mis actividades - Evaluar

Desde aqui podra crear una actividad y ver todas las actividades que ha creado previamente.

0 Click aqui para mostrar/ocultar la ayuda

@ Crear una actividad

Nombre de la actividad Rabrica Fecha Inicio Fecha Fin

Actividad 2 #19- Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas 01/11/2013 14/02/2014 Eliminar
Actividad de prueba #19- Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas 15/10/2013 06/02/2014 Eliminar
Actividad de prueba #19- Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas 15/10/2013 06/02/2014 Eliminar

Figura 18: Varias Actividades

RubricArte &
Yrss t“.

Inicio Buscar rubrica Mis ribricas Mis listas Mis

e

Médulo i Iniciado como: Maria Gracia (Docente) Salir

v Actividad: Actividad para probar informes

Docente Maria Gracia
Duracion 03/10/2013 al 31/10/2013
Rubrica usada #19- Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas

Participantes de la actividad

Nombre Correo electrénico Contrasefia Resumen actividad Evaluaciones éYalo/la evaluaste?
1 Estudiantel estudiantel@gmail.com Estudiantel i Mostrar informe ‘ Ver evas. de este participante  Si - Ver evaluacion
|
2 Estudiante2 estudiante2@gmail.com Estudiante2 { Mostrar informe ‘ Verevas. de este participante  Si- Ver evaluacion
3 Estudiante3 estudiante3@gmail.com Estudiante3 \ Mostrar informe ‘ Ver evas. de este participante  Si - Ver evaluacion

&= Regresar ‘ ‘ Descargar lista

Figura 19: Ver Actividad
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M9~ &=

m Inicio Insertar Disefio de pagina Fdrmulas Datos Revisar Vista
& Calibri 11 v A AT
By~

" General Formato condicional = Eu Insertar * 3 - ﬂ Iﬁ
= -

Dar formato como tabla = E* Eliminar = m'

Pegar N &£ § - - - - O 000 | %9 08 ) o Ordenar  Buscary
= = 3 e g ° Lt @Estllos de celda = @Formato' @ y filtrar = seleccionar =
Portapape.. fa | Fuente I | Alineacidn T | Nimero fa | Estilos | Celdas | Maodificar |
| a1 MG £ | 3
A [ B [ = [ D [ E [ F=
1 Autoevaluacion  Promedio de Coevaluacion  Heteroevaluacion  Desviacion Estandar o | <
2 | Reconoce unabalets de atros testos 3 4 0,707106781
3 Reconoceimportancia de la boleta 3 25 4 0,707106781
4 | Reconoce que paravendsr productos se debe hacer publicidad 3 3 4 1414213562
5 Realiza aliche con informacién relevante para el negocio utilizando el recurso Paint, 3 25 4 0. 707106751
£ | Trabajs enequipo colsborando en Paint 3 7 ¢
En
g Equivalencia de Méticas
3 Lograde q
10 Cacilagrade 3
Ll Medianamente lograda 2
12 Mo logrado 1
B
M
1=
18 Py .
17 Actividad para probar informes
1 s
1 |
a0 4 =
21 35
Zz
| E5 | 3
E ]
4| Q25
== T
% @ ¢ B dutosvahiacin
27| = W Prome dic de Cosvaluacién
z8 L ¥ Heteroevaluasian
=l 03
a0
Ay ]
1 Reconoce una boleta de otrostertos Reconoce importancia de lbolets  Reconore que pars vender productos se Reslizs fiche con informacion relevants Trabajaen equips colsborando en Paint
g2 debe hacer pubiiddad parael negecic wilmnds ol recurse
33 Faint.
34
| o= | Aspectos evaluados
36
ar
38 b
| 3

0|

% » ¥ | Estudiantel /%7 1Kl ] I
B O U ()

Listo | E |

Figura 20: Reporte Generado
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RubricArte Ji
e

Inicio iQuienes somos? Buscar riibrica Mis riibricas Mis listas Mis actividades Opciones Iniciado como: Maria Gracia (Docente) Salir

E

vr Informe de |a actividad: Actividad para probar informes

Docente Maria Gracia

Estudiante Estudiantel

Duracién 01/03/2015 al 31/07/2015

Rubrica usada #19 - Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas

Desde aqui podré ver el informe para el usuario Estudiante1 y, si lo desea, también puede proceder a exportarlo en unz hoja de calculos.

@ click aqui para mostrar/ocultar la ayuda

.. Promedio de .. Desviacion
Autoevaluacién » Heteroevaluacidn R
Coevaluacién Estandar o

Reconoce una boleta de otros textos G 1.5 4 0.70710678118655
Reconoce importancia de la boleta 3 2.5 4 0.70710678118655
Reconoce que para vender productos se debe hacer publicidad 3 3 4 1.4142135623731
Realiza aﬂfhe con informacion relevante para el negocio utilizando el 3 25 a 0.70710678118655
recurso Paint.
Trabaja en equipo colaborando en Paint 3 2 4 a

Esta es |a tabla de equivalencia de las métricas utilizadas en los gréficos (cuantitativas), que se muestran a continuacién, y cada una de las clasificaciones asignadas
en la rabrica (cualitativas), la cual se encuentra asociada a esta actividad:

Equivalencia de Métricas

Logrado 4
Casi logrado 3
Medianamente logrado 2
No logrado 1
AUTOEUALUACION .
"PROMEDIO DE COEUALUACIO
HETEROEUALUACION
ACTIVIDAD PARA PROEAR INFORMES
M
=
E I
i
2
RECONOCE UNA EOLETA DE OTROS TEXI0S RECONOGE QUE PARA UENDEF, PRODUCTOS SE DEEE HAGER: FUELICIDAD TRAEAA EN EQUIFD COLAEORANDO EN FAINT
RSPECIOS EURLURDOS
| ¢= Regresar Exportar informe

Universidad Central de Venezuels - Facultad de Ciencias - Escusla de Computacisn
Tados los derechas reservados.

Ponerse en contacto con el administrador

Figura 21: Ver Reporte
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1.7. lteracion de desarrollo 4:

En esta cuarta iteracion se llevaron a cabo los cambios necesarios para
atender la segunda mitad de aquellos errores y requerimientos que fueron

clasificados como “Influyente”.

1.8. Pruebas Unitarias y Liberacion

Una vez que se probaron cada uno de los requerimientos desarrollados en
esta iteracion, y estos fueron aceptados por el cliente en la respectiva reunion, se

procedio llevar a cabo la liberacion de la nueva version.

A continuacion se muestran las evidencias de los principales requerimientos
atendidos en esta iteracion (Figura 22: Recuperar Correo, Figura 23: Recuperar
Datos, Figura 24: Importar Lista, Figura 25: Exportar Lista, Figura 26: Crear Listas,
Figura 27: Crear Lista con Autocompletar en Crear Actividad y Figura 28: Médulo
Administrador):

RubricArte 8§

Inicio Buscar ribrica Registrarse

Olvido de correo

Cédula

Aceptar Cancelar

Figura 22: Recuperar Correo
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RubricArte ;

Registrarse

g

-
-

Inicio Buscar ribrica

Olvido de datos

Correo

No recuerdo mi correo

Aceptar Cancelar
Figura 23: Recuperar Datos
.
RuoricArte e 4
e
Inicio Buscar ribrica Mis nibricas Mis listas Mis actividades Opciones Médulo estudiante Iniciado como: Maria Gracia (Docente) Salir

? Mis listas
A continuacion se muestran todas las listas que ha guardado.
@ Click aqui para mostrar/ocultar la ayuda
@ Crear una lista | @ Cargar una lista

a] Descarga un modelo

| Seleccionar archivo | Lista RubricArte.csv ‘ < Enviar }
ID Nombre de la lista Descripcion de la lista
6 safasfas Editar Eliminar
5 fsdfsafsa fasfsa Editar Eliminar
dadasd Editar  Eliminar

Figura 24: Importar Lista
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ADAD ¢ .
SA Rubv (cArte
et s =
s t‘ v
Inicio Buscar ribrica Mis nibricas Mis listas Mis actividades Opciones Médulo estudiante Iniciado como: Maria Gracia (Docente) Salir

¢ Lista: safasfas

Docente Maria Gracia

Participantes de la lista

Cédula Nombre Correo electrénico
1 78456 Michigan michigan@gmail.com
2 13 Odiseo Gutiérrez 0di2001@gmail.com
3 31 MARIA FERNANDEZ mgfg@gmail.com
4 18024032 Carrera serrano ricardo jose sirca.rc@gmail.com

‘ ¢= Regresar Editar lista Descargar lista

an
@3 Lista safasfas 20-10-2...csv  ~ ¥ Mostrar todas las descargas...

Figura 25: Exportar Lista
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RubricArte

Inicio Buscar ribrica Mis ribricas Mis listas Mis actividades Opciones Modulo estudiante

v Crear lista

Titulo de la lista*®

Max. 50 ca

Descripcion

Max. 500 cai res.

Participantes™®

Cargue aqui todas las personas (estudiantes por ejemplo) que participaran en esta actividad.

@ click aqui para mostrar/ocultar la ayuda

Cédula Nombre y apellido
Cédula Nombre y apellido
Cédula Nombre y apellido
Cédula Nombre y apellido
Cédula Nombre y apellido
‘} @VGuardar ‘ ‘ * tancelar ’

Figura 26: Crear Listas
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Correo

Correo

Correo

Correo

Correg

(07

Iniciado como: Maria Gracia (Docente) Salir

Eliminar
Eliminar
Efiminar

Eliminar

‘ @ Agregar otro participante



RubricArte X

Inicio Buscar ribrica Mis nibricas Mis listas Mis actividades Opciones Médulo estudiante Iniciado como: Maria Gracia (Docente) Salir

-/

¢ Crear actividad

Esto permite establecer |z planificacion de la evaluacion de un grupo de estudiantes, a través una rubrica determinada. Se debe establecer fecha de inicio y fin de
esta actividad.

Campos con asterisco (*) son obligatorios.

Titulo de la actividad®  Nompre de Ia actividad actual

01/10/14 Fecha de cierre*  31/10/14

Formato dd/mm/aa

Descripcion Descripcion de la actividad actual

Max. 500

Rubrica*®

Debe escoger entre elegir |a rubrica entre las que ya ha creado y crear una nueva.

Escoger una ribrica entre las creadas Crear ribrica nueva
Aqui debe escoger la rubrica que desee utilizar para |a actividad que esta creando. EI
#D Titulo Fecha de creacion Ver
@ 19 Haciendo un Afiche: Vivamos las matematicas 07/05/2011 Ver rubrica
20 Calentamiento en educacion fisica 07/05/2011 Ver rubrica
21 Debate de Clase : Beneficios de la actividad fisica 07/05/2011 Ver ribrica
25 Trabajo en equipo 22/05/2011 Ver rubrica -

Participantes®
Debe escoger entre elegir a sus participantes por listas previamente creadas e ingresarlos manualmente.

Escoger los participantes de las listas creadas Agregar participantes manualmente

Cargue aqui a todos los estudiantes que participaran en esta actividad.

Titulo de lalista®  Tity|q de Ia fista actual

Opcional. Méx. 50 caracteres

Descripcion

Opcional. Mix. 500 ca

Descripcion de la lista

@ Click aqui para mostrar/ocultar la ayuda

Cédula{ 19 Nombre y apellido Correo minar
| 19401924 -

Cédula Nombre y apellido Correo Efiminar
‘ 19606607

Cédula‘ 19658782 Nombre y apellido Correo Eliminar
| 23709113

Cédula} 19873235 Nombre y apellido Correo Eliminar

L, 120219212 L34 ' "
Cédula Nombre y apellido Correo Eliminar
\7@ Agregar otro participante
<« Guardar # Cancelar

,v @creative Universidad Central de Venezuela - Facultad de Ciencias - Escusla de Computacién

Todos los derechos reservados.

Ponerse en contacto con el administrador

Figura 27: Crear Lista con Autocompletar en Crear Actividad
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RubricArte T

Inicio Buscar ribrica Administrar Opciones Iniciado como: Administrador (Administrador) Salir

# Administrar

Desde aqui podra administrar diferentes tareas dentro del sistema.

@ ¢ Qué puedo administrar?
Usuarios Actividades Rubricas Listas Archivos subidos al servidor
Crear administrador
Cédula Nombre de la persona Contrasefia Rol Correo
14796 Miguel Rios Ghbioie Docente ‘,
czxcl ERREX Docente
Pruebas Interfaces = ¥¥EEe Docente pruebasinterfaces@gmail.com
78456 Michigan FETES Estudiante michigan@gmail.con
NORA MONTARNO s Docente e e
Nora 1 £ERAL Estudiante  nmontanoucv@yahoo.com e 5
N/A Nora 2 s Estudiante : © :
Nora 3 rras Estudiante H .
jacobo villalobos RN Docente =
Rosario Maria Melero BRI Docente rosario.melero@gmail.cor
N/A Adriana Luque @~ eee Docente adrianaluque013@gma
Crear administrador
Figura 28: Modulo Administrador
1.9. Evaluaciones por expertos en usabilidad:

Una vez que se desarrollaron cada uno de los requerimientos hechos por el
usuario y se aplicaron los tipos de mantenimiento correctivo y adaptativo, se
procedi6 a realizarle el mismo cuestionario que se trabajé inicialmente a un grupo

de expertos en usabilidad, pero esta vez se encontraba conformado por nueve (9)
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empleados de Indra Sistemas, quienes también tenian conocimientos generales

en el desarrollo de aplicaciones de calidad bajo los principios de la Ingenieria del

Software y estaban familiarizados con las técnicas de evaluacién de usabilidad

basadas en heuristicas; con el fin de evaluar la satisfaccion obtenida al momento

de interactuar con la version final de RubricArte (Anexo IV: Cuestionario de

Satisfaccion de RubricArte). Las preguntas realizadas, junto con los resultados

obtenidos del

continuacion:

cuestionario se muestran agrupadas por caracteristicas, a

e Aspectos de Usabilidad (Tabla 15: Puntuacion Cuestionario Final Aspectos
de Usabilidad):

Numero de Puntuacion Desv.
Pregunta :
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar

1 ¢ El sistema indica qué esta pasando en un tiempo razonable? 4,8 0,42

2 ¢ El sistema esta escrito en un lenguaje de forma clara y concisa? 4,8 0,42

3 ¢El sistema deja del lado del usuario la navegacion y el control? 4,8 0,42

4 ¢ El sistema es consistente y sigue los estandares? 4,6 0,52

5 ¢ El sistema previene los errores? 4,7 0,67

¢Las herramientas que provee el sistema son faciles de reconocer
6 o deben ser recordadas? (Calificacion minima: Recordar / 4,7 0,48
Calificacion maxima: Reconocer)

7 ¢ El sistema es flexible y da un uso eficiente de la navegacion? 4,6 0,52

¢ El sistema tiene un disefio practico y simple? 4,8 0,42

¢ El sistema le ofrece ayudas ante situaciones complejas? 4,5 0,53

10 ¢ El sistema posee compatibilidad con respecto a sistemas 44 0.07

operativos, navegadores web, etc.?

Tabla 15: Puntuacién Cuestionario Final Aspectos de Usabilidad (n = 9)

En esta caracteristica se pudo observar una paridad con los diversos objetos

evaluados, con excepcion de la compatibilidad visual en diversos ambientes.

e Aspectos Generales (Tabla 16: Puntuacion Cuestionario Final Aspectos

Generales):
Numero de Puntuacién Desv.
Pregunta : )
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
11 ¢ Es eficiente? 4.8 0,42
12 ¢Es intuitivo? 4,6 0,70
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13 ¢Mantiene la consistencia (en funcionamiento y apariencia)? 4,7 0,67
¢Facilita que el usuario se sienta comodo y con el control del
14 . 4,7 0,48
sitio?
¢ Tiene una URL correcta, clara y facil de recordar, asi como las
15 ] 4,7 0,67
URL internas?
16 ¢Las URL son claras y permanentes? 4,6 0,70

Tabla 16: Puntuacion Cuestionario Final Aspectos Generales (n = 9)

En este aspecto también se mantuvo en promedio una alta calificacién del

sistema, mostrandose cénsono con la mejora esperada, especialmente con las

URL.

e Identidad e Informacién (Tabla 17: Puntuacion Cuestionario Final Identidad

e Informacion):

Numero de Puntuacién Desv.
Pregunta : 5
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
¢La pagina de inicio muestra la naturaleza del negocio y se identifica
17 ] ) 4,6 0,52
bien el logotipo o marca?
18 ¢Aparecen elementos de la imagen corporativa en todas las paginas? 4,7 0,48
¢Aparece el logo corporativo en un lugar importante dentro de la
19 P 9 P o 9 P 4,7 0,48
pagina?
¢, Se proporciona informacion sobre la proteccion de datos de caracter
20 personal de los clientes o los derechos de autor de los contenidos del 4,5 0,71
sitio web?
En articulos, noticias, informes, etc. ¢ Se muestra claramente
21 informacién sobre el autor, fuentes y fechas de creacion y revision del 4,6 0,70

documento?

Tabla 17: Puntuacion Cuestionario Final Identidad e Informacion (n = 9)

Para esta caracteristica se obtuvo una buena calificacion, la cual estuvo

bastante pareja.

e Navegacion (Tabla 18: Puntuacion Cuestionario Final Navegacion):

Ndmero de Puntuacion Desv.
Pregunta : 5
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
¢Aparece la navegacion en un lugar prominente, donde se vea
22 ] 4,3 0,82
facilmente?
23 ¢ Existen enlaces rotos o que no conducen a ningun sitio? 4,5 0,85
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¢ Tiene un mapa del sitio o un buscador para quienes quieren
24 ) ] ) 4,5 0,85

acceder directamente a los contenidos sin tener que navegar?

¢ Se mantiene una navegacioén consistente y coherente a lo largo del
25 ) 4,4 0,84
site?

¢ Existen elementos que permitan al usuario saber exactamente

26 donde se encuentra dentro del site y como volver atras 4.3 0,82
(breadcrumbs)?
07 ¢lIndican los enlaces claramente hacia dénde apuntan? ¢ Esta claro 43 0.82
lo que el usuario encontrara detras de cada uno? ’ '
¢ Los enlaces son facilmente reconocibles como tales? ¢ Su
28 o o ] 4,5 0,85
caracterizacion indica su estado (visitados, activos, etc.)?

29 ¢ Es predecible la respuesta del sistema antes de visitar un enlace? 4,7 0,67

Tabla 18: Puntuacion Cuestionario Final Navegacion (n = 9)

En este punto se tuvo una buena calificacion en cuanto a lo predecible que

es el sistema, mientras que la orientacion dada al usuario es relativamente baja.

e Bdusqueda (Tabla 19: Puntuacion Cuestionario Final Busqueda):

Numero de Puntuacion Desv.
Pregunta
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
30 ¢ Se encuentra facilmente accesible? 4.8 0,42
31 ¢ Es facilmente reconocible como tal? 4,7 0,48
32 ¢Permite la busqueda avanzada? 4,5 0,71
33 ¢Muestra los resultados de la busqueda de forma comprensible? 4,9 0,32
34 ¢La caja de texto es lo suficientemente ancha? 45 0,71
35 ¢Asiste al usuario en caso de no poder ofrecer resultados? 4.4 0,84

Tabla 19: Puntuacion Cuestionario Final Busqueda (n =9)

En este punto se obtuvo una alta calificacién con la comprensibilidad de la

informacion solicitada, mientras que la asistencia al usuario fue mediana.

e Contenidos (Tabla 20: Puntuacion Cuestionario Final Contenidos):

Numero de Puntuacién Desv.
Pregunta : 5
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
36 ¢ Es coherente el contenido con el contexto de la pagina o site? 4,9 0,32
37 ¢Laredaccion es corta y precisa? 4.7 0,67
38 ¢ Existen referencias cruzadas entre textos que estan relacionados? 4.8 0,42

Tabla 20: Puntuacion Cuestionario Final Contenidos (n =9)
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En este aspecto, se obtuvo una alta calificacion para la calidad de la data

esperada por los usuarios.

e Tecnologia (Tabla 21: Puntuacion Cuestionario Final Tecnologia):

, Puntuacién
Nimero de : Desv.
Pregunta Obtenida (1 - ’
Pregunta Estandar
5)
¢La tecnologia utilizada en el site es compatible con el software y
39 hardware de los usuarios objetivos? (No tendran que descargar 4,7 0,48
elementos como plugins para poder usarlo)
Si es importante utilizar recursos técnicos que requieran la
40 descarga de plugins, ¢se le informa al usuario de esta situacion y 4,8 0,42
se le explica la importancia de hacerlo?
Tabla 21: Puntuacion Cuestionario Final Tecnologia (n =9)
En este punto se observé una alta compatibilidad a nivel de software y
hardware, asi como de los insumos necesarios para utilizar el sistema.
e Interfaz (Tabla 22: Puntuacién Cuestionario Final Interfaz):
Numero de Puntuacién Desv.
Pregunta . 2
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
¢ Tiene una interfaz amigable, con colores que concuerden con los
41 o o 4,6 0,70
objetivos y propdsitos?
42 ¢Hay espacios blancos (libres) entre el contenido, para descansar 47 0,48
la vista? ’
43 ¢ Se ve el sitio exactamente igual en diferentes navegadores? 4,2 0,92

Tabla 22: Puntuacién Cuestionario Final Interfaz (n = 9)

Para esta caracteristica se reflejo la aceptacion dada a las nuevas

actividades disponibles en el sistema. También se observa un sesgo en la

compatibilidad de navegadores, dada la alta calificacion de la compatibilidad de

software y hardware.
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e Feedback (Tabla 23: Puntuacion Cuestionario Final Feedback):

Ndmero de Puntuacién Desv.
Pregunta : )
Pregunta Obtenida (1 - 5) | Estandar
¢ Existen respuestas frente a interacciones del usuario? (gj., se le
44 ) o ) ) ) ) 4,6 0,70
informa que se ha recibido satisfactoriamente un formulario enviado)
45 ¢ Puede ponerse en contacto para hacer sugerencias o comentarios? 4,9 0,32

Tabla 23: Puntuacién Cuestionario Final Feedback (n =9)

Este aspecto demostré el agrado de los usuarios al momento de interactuar

con el sistema.

Con la ayuda de las tablas anteriores se pudo observar que la calificacion
general de la version final del sistema fue de 4.62 puntos sobre 5 (con una
desviacién estandar de 0.17 puntos) lo cual demostrd la conveniencia de haber
aplicado el proceso de mantenimiento.

Tras esta actividad se procedid a estudiar los resultados obtenidos del
cuestionario, realizando posteriormente un estudio comparativo entre los
obtenidos en esta instancia y iniciales, con lo que se pudo observar que se
incrementd la valoracion promedio realizada sobre el sistema y se obtuvo que esta
Gltima tuvo un mayor grado de usabilidad y dejé un mayor grado de satisfaccién al
usuario al momento de la navegacion; segun los cuestionarios aplicados este
avance fue de 9,4% (teniendo en cuenta la hipGtesis que indica que el primer
grupo de expertos en usabilidad parecié haber calificado el sistema de manera
errénea, dadas las repetidas discrepancias encontradas al momento de analizar

los resultados).

Ademas de este crecimiento que fue arrojado al estudiar los resultados
obtenidos, resaltaron las nuevas funcionalidades en el sistema y el
perfeccionamiento en las ya existentes. Aunado a esto se observo que pudieron
cumplirse todos los requerimientos realizados junto con el cliente durante la fase
de levantamiento de informacién, demostrando que la propuesta metodoldgica fue

exitosa para el caso de estudio y el contexto seleccionados.
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1.10. Produccioén:

Con la culminacion de la ultima actividad de la propuesta metodolégica se
pudo observar que luego de cuatro (4) iteraciones se logré6 cumplir con cada uno
de los objetivos descritos y el alcance esperado, dado que se pudo desarrollar
completamente cada uno de los requerimientos solicitados por el usuario para la
version final del sistema en las actividades iniciales de esta propuesta
metodolodgica (Tabla 14: Clasificacion de Errores y Requerimientos), razon por la
cual en la dltima liberacion se procedidé a realizar el pase a produccion del
software, procediendo a cargar los archivos fuentes y demas insumos necesarios
en el servidor de SAPDRO, el cual fue escogido para sacar el maximo provecho

de la version final del caso de estudio.
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CONCLUSIONES

Una vez cumplidos todos y cada uno de los objetivos propuestos en este

Trabajo Especial de Grado, el cual incluye la aplicacion de la propuesta

metodologica para el mantenimiento agil del software en el caso de estudio

RubricArte, se obtuvieron una serie de conclusiones, las cuales se detallan a

continuacion:

Se pudo demostrar que existe una manera de llevar a cabo el
mantenimiento en proyectos cuya complejidad es relativamente baja, con
equipos de desarrollo de pocos integrantes, donde fueron utilizadas
metodologias agiles para el mantenimiento, todo esto teniendo en cuenta
que el encargado de realizar esta tarea, no formd parte del equipo que
desarroll6 el sistema inicial.

La metodologia &gil para el mantenimiento que fue propuesta en el
Seminario asociado al presente Trabajo Especial de Grado fue
implementada satisfactoriamente, cumpliéendose con cada una de las
actividades asociadas a esta.

Entre las diferentes actividades que conformaron la propuesta metodoldgica
se destaca la Comprension del Programa, dado que es una actividad crucial
para poder empezar con el proceso de mantenimiento del software.

La propuesta metodologica estuvo basada principalmente tanto en la
aplicacién de las técnicas de comprension del programa y reingenieria,
como en los tipos de mantenimiento correctivo y perfectivo; ademas de las
técnicas de desarrollo 4gil XP y MA.

Al estudiar los resultados iniciales, obtenidos en la encuesta y el
cuestionario, se concluyé que estos pudieron verse afectados por la no
fiabilidad del grupo de expertos en usabilidad, dado que existid6 una gran
cantidad de inconformidades con el sistema y que, sin embargo, este

obtuvo un alto puntaje de valoracion.
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e Con respecto al caso de estudio, la herramienta RubricArte, se logro
concluir con el proceso de mantenimiento del software y se cumplieron con

todos los requerimientos del usuario.
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RECOMENDACIONES

Dado que la metodologia propuesta para el mantenimiento agil del software

fue implementada exitosamente en el caso de estudio RubricArte, se obtuvieron

una serie de recomendaciones, las cuales se detallan a continuacion:

La propuesta metodoldgica deberia implementarse nuevamente en diversos
desarrollos de caracteristicas similares, para poder llegar a una conclusion
general en base a su factibilidad, dado que con una sola aplicacién no
puede realizarse una generalizacion acerca de esta, a pesar de que los
resultados al implementarla hayan sido muy buenos.

Al momento de desarrollar los sistemas debe pensarse en la fase de
mantenimiento del software como una actividad fundamental dentro del
ciclo de vida del software, para lograr tanto desarrollos de calidad como de
facil aplicacion de la etapa de mantenimiento.

Con respecto al caso de estudio, la herramienta de evaluacién en linea
RubricArte, se propone en implementar una interfaz que permita realizar
una vinculacion entre los usuarios de RubricArte y los de la Red
Colaborativa de Postgrado http://kuainasi.ciens.ucv.ve/red educativa/index

dado que esta Ultima es utilizada como “Sitio de integracion social y de
aprendizaje”, asi como se indica en su pagina principal, por los diferentes

estudiantes del Postgrado de Ciencia de la Computacion.
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Anexo |: Evaluacion Heuristica Realizada a RubricArte
Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Computacion

Evaluacién Heuristica Realizada a RubricArte

INSTRUCCIONES

Muchas gracias por su cooperacion en este proceso de evaluacion
heuristica realizada a la herramienta RubricArte, el cual tiene como finalidad poder
conocer la opinién que tienen diferentes posibles usuarios sobre esta, para asi

poder realizar un mejor mantenimiento al software descrito. Pasos a sequir:

a) Realizar un recorrido por la herramienta web RubricArte, localizada en la

URL http://eucalipto.ciens.ucv.ve/ra/index.php con el fin de poder

ambientarse a ella.

b) Los diferentes lineamientos que deben regir a RubricArte son:

H1. Visibilidad del estado del sistema: El sistema siempre debe mantener
informado a los usuarios sobre lo que estd sucediendo, las diferentes
opciones que se le presentan en un momento dado y proporcionarle
respuesta en un tiempo razonable.

H2. Adecuacion entre el sistema y el del mundo real: El sitio web debe
utilizar el lenguaje del usuario, con expresiones y palabras que le resulten
familiares, la informacion debe aparecer en un orden logico y natural y
cualquier término que pueda ser desconocido para el usuario debe
definirse.

H3. Libertad y control por parte del usuario: Los usuarios eligen funciones
del sistema por error y necesitaran a menudo una “salida de emergencia
claramente marcada” para dejar el estado indeseado sin tener que pasar
por un dialogo extendido. Debe disponer también de la capacidad de

deshacer o repetir una accién realizada.
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H4. Consistencia y estandares: Los usuarios no tienen por qué saber que
diferentes palabras, situaciones o acciones significan lo mismo. Es
conveniente seguir convenciones.

H5. Prevencion de error: Es importante prevenir la existencia de errores
mediante un disefio adecuado. Los mensajes de error deben incluir una
confirmacién antes de ejecutar las acciones de correccion.

H6. Reconocimiento antes que recuerdo: Reducir al minimo la carga
cognitiva por parte del usuario haciendo visibles objetos, acciones, y las
opciones. El usuario no debe tener que recordar la informacion entre
distintas secciones o partes del sistema. Las instrucciones para el uso del
sistema deben ser visibles o facilmente recuperables siempre que sea
necesario.

H7. Flexibilidad y eficacia del uso: Los aceleradores pueden incrementar
la interaccion para el usuario experto, de tal forma que el sistema sea (util
tanto para usuarios noveles como avanzados.

H8. Disefio estético y minimalista: Los didlogos no deben contener
informacion que es irrelevante o poco necesaria. Cada unidad adicional de
la informacion en un didlogo compite con las unidades relevantes y
disminuye su visibilidad relativa.

HO. Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los
errores: Los mensajes de error deben expresarse en un lenguaje comun y
sencillo, indicando con precision el problema y sugiriendo las posibles
alternativas o soluciones.

H10. Ayuda y documentacion: Aungque es mejor que el sistema se puede
utilizar sin la documentacion, puede ser necesario proveer cierto tipo de
ayuda. Dicha informacién deberia ser facil de buscar, estar enfocada en las
tareas del usuario, con una lista de los pasos a seguir y no ser muy
extensa.

H11. Compatibilidad: Debe proveerse compatibilidad en cuanto a los

diferentes ambientes sobre los cuales puede ser utilizado el sistema.

87



H12. Sensacion de seguridad y ambientacion: Para poder proveer al
usuario cierta sensacion de seguridad y que este conozca el ambiente de
desarrollo del sistema, deben aparecer elementos de la imagen corporativa

en todas las paginas, en un lugar importante de estas.

Tareas a realizar:
1. Registrarse
2. Consultar rabricas
3. Construir rubricas

4. Participar en una evaluacion con rubrica
Para la tarea de construccion utilizaran la Rabrica Anexo Il: Gerencia de proyectos

de software y la Rubrica Anexo lll: El trabajo de investigacion.

Gracias por su colaboracion.
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Anexo Il: Gerencia de proyectos de software
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Rubrica #110: Gerencia de proyectos de software

Autor: Antonio dos Santos

Etiquetas: Proyectos, Gerencia, Software

Superior alo

esperado

Existe una correcta

definicion del

objetivo general. Los

objetivos especificos

cuadran

perfectamente con

el objetivo principal.

Definicion del | Los indicadores de

proyecto logro estan
perfectamente

identificados y son

consistentes con el

objetivo.

Los requerimientos
funcionales y no
funcionales estan
identificados y
Administracion
de

requerimientos

correctamente
documentados. Se
han documentado
los atributos de los

requerimientos y se

Esperado

Existe una correcta

definicion del
objetivo general.
Los objetivos
especificos
sumados, llevan al
objetivo principal.
Se identifican los
indicadores de

logro.

Todos los
requerimientos
principales han sido
identificados y
documentados. Los
requerimientos no
funcionales han
sido

categoéricamente

89

Debe mejorar Deficiente

El objetivo o
_ | El objetivo general
general esta
-~ del proyecto no
especificado. Los .
o esta definido o no
objetivos
. esta claro. Los
especificos no o
i objetivos
estan completos .
_ especificos no
y no garantizan
cuadran con el
el logro del o
o objetivo general.
objetivo general

Existen Los requerimientos

requerimientos no estan
importantes que | suficientemente
no han sido inventariados. Los
identificados, requerimientos no
documentados o | estén claros, son
mal redactados. ambiguos o
Los contradictorios. Se

requerimientos omiten varios



Superior alo

esperado

han establecido las
matrices de

trazabilidad.

El alcance del
proyecto esta
definido,
documentado y
reflejado en el plan
general. Existe un
plan de aceptacién
Definicién del coherente para
alcance confirmar su entrega
al cliente. Se prevén
mecanismos para
administrar el

alcance

El plan del proyecto
esta completo y en
plena coordinacion
con los objetivos del
proyecto y el
alcance definido.
Contiene o
referencia
perfectamente los
Planificacion planes
del proyecto subordinados.
Define claramente
los entregables y
fechas. Contiene
suficientes hitos y

puntos de control.

Esperado Debe mejorar

establecidos. no funcionales

son incipientes.

El alcance del
El alcance del
i proyecto no
proyecto esta
cuadra con los

claramente definido

planes
y documentado.
) presentados.
Existe un plan de )
Existen

aceptacion del .
ambigledades e
producto. . o
indefiniciones.

El plan del proyecto

refleja
El plan no
correctamente el
) ) contempla todas
ciclo de vida, o
) las actividades o
contiene lo
] planes
necesario para }
subordinados.
lograr el alcance
] No establece
comprometido.
) claramente los
Contiene o
) entregables y
referencia los
plazos.
planes

subordinados

90

Deficiente

requerimientos.

El alcance del
proyecto no se ha
definido en modo

alguno o es

incoherente o

contradictorio

El plan del
proyecto no es
coherente con los
objetivos, alcance,
proceso de
desarrollo,
estimacion. No
incluye los planes
subordinados o es
incoherente con

éstos.



Anexo llI: El trabajo de investigacion
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Rubrica #169: El trabajo de investigacion
Autor: Maria Gracia

Etiquetas: Evaluacién, Postgrado

(2) En desarrollo:
El trabajo de

(1) Principiante:

El trabajo de ) L
. _ » investigacion
investigacion ] o
. ) contiene indicios
tiene un nivel de

o de calidad pero
principiante

requiere mejoras
Provee informacion

El trabajo carece | basica, parte de la

de datos y/o los | cudl es incorrecta

Informacién datos no son y/o no es pertinente
contenida correctos ni basado en el
pertinentes. trabajo minimo de
investigacion.
Demuestra
Demuestra poca »
y comprension
comprension del o
limitada del tema
tema. No se ) »
] sin mucha reflexién
expresa bien las o
_ _ ni analisis
ideas ni las apoya
) profundo... No se
Calidad de

con ejemplos,

] expresa bien las
pensamiento

y
comunicacion

razones, detalles

) o ideas y faltan
ni explicaciones.

- | ejemplos, razones,
Ni interpreta ni

_ detalles y
analiza las

. explicaciones.
materiales.

Examina el

91

medio de ejemplos

problema desde

(3) Competente: El
trabajo de
investigacion es

aceptable

Provee informacion
parcialmente
completa, correcta
y pertinente como
resultado de un
trabajo adecuado

de investigacion.

Demuestra una
comprension
general del tema.

Por lo general,

expresa las ideas

claramente por

razones, detalles y

explicaciones.

Examina el

mas de un punto de

(4) Ejemplar: El
trabajo de
investigacion es

ejemplar

Provee informacion
completa, correcta 'y
pertinente apoyada
claramente por
investigaciones
extensivas y

cuidadosas.

Demuestra
comprension
profunday
conocimiento del
problema bajo
investigacion por un
analisis esmerado y
por reflexion. Apoya

las ideas

completamente y las

expresa claramente

por el uso de



o (2) En desarrollo:
(1) Principiante: )
] El trabajo de
El trabajo de ] o
) o investigacion
investigacién ] o
. ) contiene indicios
tiene un nivel de .
S de calidad pero
principiante ] ]
requiere mejoras

problema de una

sola perspectiva.

Tiene lenguaje

copiado de otras

) fuentes de
Las secciones ) »
) informacion.
escritas carecen
Emplea los

de mecanismos )
o mecanismos de
de organizacion, a o _
organizacion escrita

saber, de la
L tales como la
division de L i
) division de parrafos,
parrafos, i .
) secciones, capitulos
secciones, o
i y transiciones de
capitulos y
o una forma
transiciones. ]
incompleta 'y
Repleto de )
equivocada.
errores

Organizacion, ) Repleto de errores
. gramaticales, de .
ortografiay . gramaticales, de
) puntuacion, .
vocabulario puntuacion,
deletreo y del uso
deletreo y del uso

de letras

) de letras
mayusculas. Falta .

mayusculas. La

una seccion

(3) Competente: El

trabajo de
investigacion es

aceptable

vista.

El trabajo est4
escrito en las
propias palabras
del estudiante. Se
ven algunos
problemas con la
division de
parrafos,
secciones,
capitulos y
transiciones. Hay
varios errores de
gramatica,
puntuacion,
deletreo y del uso
de letras
mayusculas. La
seccién
bibliografica

identifica un

seccion bibliografica| numero adecuado

bibliografica. ) ]
contiene un nimero

insuficiente de

fuentes primarias y
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de fuentes
primarias y

secundarias de

(4) Ejemplar: El
trabajo de
investigacion es

ejemplar

ejemplos, razones,
detalles y
explicaciones.
Examina el problema
desde tres puntos de

vista 0 mas.

El trabajo esta
escrito en las propias
palabras del
estudiante con un
vocabulario
apropiado. Utiliza los
mecanismos de
organizacion escrita
tales como la
division de parrafos,
secciones, capitulos
y transiciones de una
forma efectiva. El
trabajo contiene muy
pocos errores de
gramética,
puntuacion, deletreo
y del uso de letras
mayusculas. La
seccion bibliografica
identifica una
variedad de fuentes
primarias y

secundarias de



(1) Principiante:
El trabajo de
investigacion

tiene un nivel de

principiante

Las ayudas
visuales no
facilitan la
comprension del
contenido y el
Ayudas )
mensaje central a

visuales L
la audiencia.

(2) En desarrollo:
El trabajo de
investigacion

contiene indicios

de calidad pero

requiere mejoras

secundarias de

informacion.

Las ayudas visuales
no tienen una
relacion directa del
trabajo o prestan
poco apoyo al
trabajo. Las
gréficas, tablas,
cuadros,
diagramas,
imagenes o
modelos no son ni
claros ni

pertinentes.
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(3) Competente: El
trabajo de
investigacion es

aceptable

informacion.

El trabajo es
apoyado por el uso
de ayudas visuales.

Existen algunos
errores graficas o
de disefio (ej. una

imagen confunde al
lector por falta de
una explicacién

escrita)

(4) Ejemplar: El
trabajo de
investigacion es

ejemplar

informacion.

Las ayudas visuales
hechas con lujo de
detalle dan poder al
trabajo escrito. Las
graficas, tablas,
cuadros, diagramas,
imagenes y modelos
son utiles y
claramente

nombrados.



Anexo IV: Cuestionario de Satisfaccion de RubricArte

Muchas gracias por su cooperacidén en este proceso de evaluacidn
heuristica realizada a la herramienta RubricArte, el cual tiene
como finalidad poder conocer la opinidén que tienen diferentes
posibles wusuarios sobre esta, para asi poder realizar un mejor
mantenimiento al software descrito. A continuacidén se le realizan
diferentes preguntas sobre RubricArte, tenga en cuenta 1los
lineamientos que deben regirla, explicados en la actividad
anterior. Califique en una escala del 1 al 5, en la que 1 vy 5
corresponden a la minima y maxima puntuacidén respectivamente.

Nombre completo *

|
E-mail *I

1. ¢(El1 sistema indica qué estd pasando en un tiempo razonable? *

rr

— e A

2. ¢El sistema estd escrito en un lenguaje de forma clara y concisa? *

3. ¢El sistema deja del lado del usuario la navegacién y el control? *

4. :E1 sistema es consistente y sigue los estandares? *

5. ¢El sistema previene los errores? *

ry

e . e

6. ¢Las herramientas que provee el sistema son faciles de reconocer o
deben ser recordadas? (Calificacidén minima: Recordar / Calificaciédn
maxima: Reconocer) *

—l P e e

7. ¢E1l sistema es flexible y da un uso eficiente de la navegacidén? *
.

8. ¢El sistema tiene un diseflo practico y simple? *
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10. ¢El sistema posee compatibilidad con respecto a sistemas
operativos, navegadores web, etc.? *

T N T T

- _— - - -

Sugerencia o comentario

i
0 of

Aspectos generales

11. ¢Es eficiente? *

T e T T

12. ¢Es intuitivo? *

R T T T

13. ¢Mantiene la consistencia (en funcionamiento y apariencia)? *

R T T T

e I~ R S

14. ¢Facilita gque el usuario se sienta cdédmodo y con el control del
sitio? *

T T T

o I R ]

15. ;Tiene una URL correcta, clara y féacil de recordar, asi como las
URL internas?*

3 Tk T T T d

16. ¢Las URL son claras y permanentes? *

T T T

e . e

Sugerencia o comentario

i
0 of

Identidad e informacién

17. ¢La pagina de inicio muestra la naturaleza del negocio y se
identifica bien el logotipo o marca? *
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18. ¢Aparecen elementos de la 1imagen corporativa en todas las
paginas? *

. .-"‘-._.-f'. g R

19. ¢Aparece el logo corporativo en un lugar importante dentro de la
pagina? *

20. ¢Se proporciona informacidén sobre la proteccidén de datos de
caracter personal de los clientes o 1los derechos de autor de los
contenidos del sitio web? *

21. En articulos, noticias, informes, etc. Se muestra claramente
informacién sobre el autor, fuentes y fechas de creacién y revisidn
del documento? *

3 # B % R R

- ] - - -

Sugerencia o comentario

i
0 of

Navegacién

22. ¢Aparece la navegacidén en un lugar prominente, donde se vea
facilmente? *

e T T

- ] - - -

23. ¢Existen enlaces rotos o que no conducen a ningin sitio? *

e T T

- ] - - -

24. :Tiene un mapa del sitio o un buscador para dJuienes qguieren
acceder directamente a los contenidos sin tener que navegar? *

25. ¢Se mantiene una navegacidén consistente y coherente a lo largo del
site? *

26. ¢Existen elementos que permitan al usuario saber exactamente dbénde
se encuentra dentro del site y cbdmo volver atras (breadcrumbs)? *

T N T T

- ] - - -

27. ¢Indican los enlaces claramente hacia dénde apuntan? ¢Estd claro
lo que el usuario encontrard detrds de cada uno? *
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T T T

:H-\-\. - - :H-\-\. :H-\-:
28. :Los enlaces son féacilmente reconocibles como tales? ¢Su
caracterizacidén indica su estado (visitados, activos, etc.)? *

[JEIFINSEINSENT

o R o R

29. (¢Es predecible la respuesta del sistema antes de visitar un
enlace? *

T T T

I R S

Sugerencia o comentario

< | 2

Busqueda
30. ¢Se encuentra facilmente accesible? *

[JEFEIYFIEINENT

i W e e

31. ¢(Es facilmente reconocible como tal? *

T T T

32. ¢Permite la busqueda avanzada? *

T T T

33. ¢Muestra los resultados de la blUsqueda de forma comprensible? *

T T T

34. ¢La caja de texto es lo suficientemente ancha? *

T T T

:H-\-\. - - :H-\-\. :H-\-:
35. ¢Asiste al usuario en caso de no poder ofrecer resultados? *

T T T

o I R ]

Sugerencia o comentario

< | 2

Contenidos

97



36. ¢Es coherente el contenido con el contexto de la padgina o site? *

38. ¢Existen referencias cruzadas entre textos que estan
relacionados? *

e T T

- ] - - -

Sugerencia o comentario

0 of

Tecnologia

39. ¢La tecnologia utilizada en el site es compatible con el software
y hardware de los wusuarios objetivos? (No tendradn que descargar
elementos como plugins para poder usarlo) *

40. Si es dimportante utilizar recursos técnicos que requieran la
descarga de plugins, ¢se le informa al usuario de esta situacidédn y se
le explica la importancia de hacerlo?*

T N T T

- ] - - -

Sugerencia o comentario

i
0 of

Interfaz

41. ;Tiene una interfaz amigable, con colores que concuerden con los
objetivos y propdsitos? *

T N T T

- ] - - -

42. :Hay espacios blancos (libres) entre el contenido, para descansar
la vista? *
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43. :Se ve el sitio exactamente igual en diferentes navegadores? *

T T T

I R S

Sugerencia o comentario

< | 2

Feedback

44. ;Existen respuestas frente a interacciones del usuario? (ej., se
le informa que se ha recibido satisfactoriamente un formulario
enviado) *

T T T

:H-\-\. - - :H-\-\. :H-\-:
45. ;Puede ponerse en contacto para hacer sugerencias o comentarios? *

T T T

—l P e e

Sugerencia o comentario
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