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Resumen En este articulo se describe el diseno de la evaluacién de Ca-
lidad en Uso que se llevara a cabo sobre la herramienta jGUIAr, disenada
y creada para asistir en la ensenanza y aprendizaje de la construccion
de interfaces graficas con el paquete AWT del lenguaje Java™. La he-
rramienta serd utilizada en el contexto de una catedra de Programacion
Orientada a Objetos para introducir al estudiante en la creacién de in-
terfaces graficas. La evaluacién, cuyo objetivo es mejorar la herramienta
para su utilizacion en dicho contexto, fue disenada siguiendo una estra-
tegia de medicién y evaluacién (SIQinU) y partiendo de un modelo de
calidad de referencia relacionado (2Q2U).
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1. Introduccion

El uso de herramientas didacticas constituye un recurso muy importante en
la ensenanza y aprendizaje de nuevos conceptos y paradigmas de programacion,
ya que ofrecen un acercamiento visual a los elementos que constituyen el cuerpo
de conocimientos a incorporar [1,4], a la vez que facilitan la asimilacién de nuevas
capacidades mediante la experimentacion.

El caso de la ensenanza y aprendizaje de los conceptos y capacidades aso-
ciadas a la construccion de interfaces graficas constituye uno de los escenarios
ideales para el uso de estas herramientas, tal como ocurre en la asignatura Pro-
gramacion Orientada a Objetos de las carreras de informética de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional de La Pampa. En dicha asignatura, los
estudiantes incorporan por primera vez los conceptos y experiencias de la pro-
gramacién orientada a objetos, utilizando el lenguaje de programacién Java™™,
asi como de la creacién y programacién de interfaces graficas —en el mismo len-
guaje. Para asistir al estudiante en este ltimo aspecto, se ha desarrollado —a
fines de 2013- una herramienta, llamada jGUIAr (Java™ Graphical User In-
terface Architect) [8]. Esta herramienta permite construir una interfaz gréfica
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~utilizando componentes de la libreria AWT!- de forma légica, a diferencia del
enfoque WYSIWYG? en el que el usuario “dibuja” los componentes en un lienzo
que representa la ventana de la aplicacién final. En dicho enfoque, se ocultan
los detalles del cédigo fuente que genera la interfaz grafica dibujada y, en mu-
chos casos, resulta sobrecargado de ajustes —necesarios para producir el diseno
realizado-, dificultando la comprensién a programadores novatos. En jGUIAT, la
interfaz grafica se compone mediante el uso de una metafora grafica conocida
que representa la agregacién de componentes en una interfaz grafica (ver Figura
1), facilitando la comprensién de cémo se relacionan los diferentes componentes
para conformar la interfaz. También es posible ver el cédigo fuente que genera
la interfaz grafica construida —que se mantiene libre de ajustes no solicitados- y
ejecutar la aplicacién para ver el resultado real. De esta forma, la herramienta
también permitiria reducir el tiempo transcurrido entre el diseno y la comproba-
cion de la interfaz gréafica resultante, haciendo posible la rapida experimentacién
de las diferentes configuraciones de los componentes graficos. Con todo esto,
jGUIAr pretende acortar la brecha existente entre el cédigo fuente y la interfaz
grafica resultante, facilitando al estudiante establecer una relacién entre ambos.

] Ejemplo extends Frame
o [ Frame this
7 || Panel panel
i Label etiq
£ Texthrea text
= Button boton

Figura 1. Estructura que representa la agregacion de componentes de la interfaz di-
senada en jGUIAT.

No obstante, la incorporacién de jGUIAr como herramienta didédctica en la
asignatura mencionada debe realizarse con ciertas previsiones. Concretamente,
se debe tener la certeza de que posee los niveles de usabilidad y satisfacciéon
necesarios para garantizar que su uso produzca los resultados esperados y que,
a la vez, no entorpezca el proceso de ensenanza y aprendizaje del cuerpo de
conocimientos correspondiente. Por tal motivo, y como se adelanté en [8], se
llevara a cabo una evaluaciéon de Calidad en Uso con usuarios reales para de-
terminar la conformidad de la herramienta con un conjunto de requerimientos
no funcionales disenados para el propdsito de la misma. Dicha evaluacion se
realizard siguiendo la estrategia de medicién y evaluacién SIQinU (Strategy for
Improving Quality in Use) [7] y el modelo de calidad 2Q2U (Quality, Quality
in use, actual Usability and User experience) [10], debido a que constituyen un
enfoque integrado que incluye todos los elementos necesarios. En este articulo
se presenta el diseno de la evaluacién que se llevara a cabo, siguiendo el enfoque
y modelo mencionados, quedando pendiente la implementacién de la misma, a

! La librerfa “Abstract Window Toolkit” permite utilizar componentes nativos a la

plataforma
2 "What You See Is What You Get”
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realizarse durante la segunda mitad del primer semestre del ano 2014, durante
el dictado de la asignatura Programacion Orientada a Objetos de las carreras
antes mencionadas.

El resto del articulo se estructura de la siguiente forma: en la siguiente sec-
cién se describen brevemente los elementos que conforman la estrategia SIQinU;
en la Seccién 3 se presenta el diseno de la evaluaciéon de Calidad en Uso de la
herramienta jG UIAT, explicitando las diferentes especificaciones realizadas; final-
mente, en la Seccién 4 se exponen las consideraciones finales, asi como trabajos
relacionados y futuros.

2. Estrategia Integrada de Medicién y Evaluacion:
SIQinU

La evaluacion de la herramienta jGUIAr se lleva a cabo siguiendo una estra-
tegia de medicién y evaluacién, llamada SIQinU, disenada para comprender y
mejorar requerimientos de calidad de software de forma iterativa [7]. SIQinU se
construye sobre otra estrategia de medicién y evaluacién de propédsito general,
llamada GOCAME (Goal-Oriented and Context-Aware Measurement and Eva-
luation), compuesta por tres elementos consistentemente integrados: (i) un marco
conceptual, (ii) un proceso y (iii) métodos y herramientas instanciadas para los
dos primeros. SIQinU reutiliza todos estos elementos, extendiendo la definicién
del proceso —e instanciando modelos y métodos- para incorporar actividades es-
pecificas de mejora y retroalimentacion sucesiva de los resultados de evaluacién
con el objetivo de obtener nuevas versiones del producto que reflejen un ma-
yor grado de satisfaccién de los requerimientos de Calidad en Uso definidos. A
continuacion se describen brevemente los tres componentes que constituyen esta
estrategia.

2.1. Marco Conceptual y Modelo de Calidad

La repetitividad y consistencia de la estrategia SIQinU se apoya en la es-
pecificacion explicita y consistente de las actividades a llevar a cabo gracias al
uso del marco conceptual C-INCAMI (Contextual Information Needs, Concept
Models, Attributes, Metrics and Indicators) [11], que define de forma estruc-
turada y explicita los conceptos involucrados en las actividades de medicién y
evaluacién de requerimientos no funcionales en proyectos de software y web. El
marco C-INCAMI sigue un enfoque orientado a objetivos en el que el disefio e
implementacién de la medicién y la evaluacion se enfocan en satisfacer una ne-
cesidad de informacién especificada inicialmente. Ademads, el marco es sensible
al contexto ya que permite especificar de forma clara y estructurada los meta-
datos y datos que describen el contexto relevante en el que se llevan a cabo las
actividades de medicién y evaluacién. Adicionalmente C-INCAMI esta centrado
en la organizacién, ya que la definicién de los conceptos involucrados se realiza
en el marco de proyectos que una organizacion gestiona, contemplando aspectos
de reusabilidad y consistencia de dichas actividades.
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Los conceptos del marco C-INCAMI estan organizados en cuatro mddulos
principales (ver Figura 2):
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Figura 2. Principales Componentes del Marco Conceptual C-INCAMI.

= el mddulo de requerimientos no funcionales trata con la definicién de la nece-
sidad de informacién (InformationNeed) para diversas categorias de entidad
(EntityCategory) v la especificacién de los requerimientos asociados, repre-
sentados en modelos de concepto (ConceptModel) mediante la agrupacion de
conceptos calculables (CalculableConcept) y atributos cuantificables (Attri-
bute) de las entidades. De esta forma, es posible instanciar, por ej., modelos
de calidad interna, Calidad en Uso, entre otros. Estos modelos guian las
actividades posteriores de medicién y evaluacién;

el mddulo de contexto incluye conceptos y relaciones que permiten especifi-

car el contexto relevante en el que se lleva a cabo la medicién y evaluacién
asi como el contexto en el que son aplicables las diferentes especificaciones
reutilizables del marco C-INCAMI (tales como Modelos de Concepto, Métri-
cas, entre otros). Las especificaciones de contexto (Context) se describen me-
diante propiedades de contexto (ContextProperty) tomadas del dominio de
aplicacién y cuantificadas por medio de métricas apropiadas;
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= el mddulo de medicidn trata con la especificacién de las entidades (Entity)
concretas a ser medidas, la seleccién de las métricas (Metric) —de un catdlo-
go de especificaciones reutilizables [9]- para cuantificar los atributos de los
modelos de concepto seleccionados y el registro de las mediciones obtenidas;

= el mddulo de evaluacidn, trata con la definicién de los indicadores (Indicator)
que interpretaran los modelos de concepto seleccionados, el diseno de los
criterios de decision (DecisionCriteria) y del modelo de agregacién para el
cdlculo global (GlobalModel) que proveerd una interpretacién al concepto
foco de la evaluacion para cada una de las entidades medidas.

SIQinU propone un marco de modelos de calidad llamado 2Q2U [10], ins-
tanciando el término ConceptModel de C-INCAMI. Este marco, propuesto como
una extensién y mejora a los modelos de calidad del estdndar ISO 25010 [3], fue
disenado para cubrir los aspectos distintivos de las aplicaciones web. No obstan-
te, es lo suficientemente flexible para ser adaptado a la evaluacién de aplicaciones
de software tradicionales. El modelo 2Q2U cubre tres vistas de calidad: Cali-
dad Interna, Calidad Externa y Calidad en Uso (ver Figura 3) y contempla las
dependencias e influencias que existen entre las caracteristicas de las diferentes
vistas, en concordancia con el proceso definido por la estrategia (descripto a
continuacion).

Product/System System-in-Use
Entity Category Entity Category

Internal External Quality in Use Model
Quality Model -
’ - Actual User Experience
Reliability Functional Quality influences
- : Satisfaction Actual Usability
Security Information Quality
o Usefulness  Trust Effectiveness
Maintainability Compatibility depends on
SRR Pleasure Comfort Efficiency
Portability Usability . —
Sense of Community Learnability in Use

Performance Efficiency

Communicability

Freedom from risk

Figura 3. Vistas de calidad y caracteristicas principales del modelo de calidad 2Q2U.

2.2. El Proceso de SIQinU

Como se introdujo previamente, el proceso definido para la estrategia SIQinU
se enfoca en la mejora incremental y continua de la Calidad en Uso de un sistema
de software, guiada por la medicion y evaluaciéon —destinadas a entender el nivel
de satisfaccién de los requerimientos no funcionales- y la implementacién de
acciones correctivas correspondientes.

El proceso utiliza 2Q2U para instanciar modelos de Calidad Externa y Cali-
dad en Uso, mapeando cuestiones de uso real con atributos medibles de Calidad
Ezterna (inherentes al producto de software). Se disenan las tareas de medi-
cién y evaluacién de forma consistente y repetible, segiin el marco conceptual
C-INCAMI, para evaluar la satisfaccién de los requerimientos de Calidad Ez-
terna y de Calidad en Uso. En funcién de los resultados, y de forma iterativa

43 JAIIO - ASSE 2014 - ISSN: 1850-2792 - Pagina 55



15th Argentine Symposium on Software Engineering, ASSE 2014

e incremental, se efectiian los cambios necesarios al software —siguiendo méto-
dos y técnicas especificas de la estrategia- y se re-evalta la satisfacciéon de los
requerimientos, verificando la mejora hasta alcanzar los niveles deseados.

El proceso de SIQinU se estructura en seis fases principales (Figura 4), des-
criptas brevemente a continuacién:

Ph.1

Legend
<<dedision input>>
._;, 5 NFR and Were improvement actions Ph. means Phase
EVEE?,Z, c,,t;,l o performed for the product? EQ means External Quality

QinU QinU means Quality in Use
NFR means Nonfunctional Requirements

Ph. II

Perform QinU Conduct Preliminary ——— <<dedsion Iy
= put>>
Evaluation Analysis Does product’s QinU
satisfy requirements?
~ o & <<dedision input>>
[/ G Should improvement actions
Conduct [true] @ be performed for the product?
Ph. VI Actions Analysis
[else) . © ph.v
Ph. III ph. IV
Derive/SpecifyNFRand = Perform EQ Evaluation [else]
Evaluation Criteria for EQ and Analysis
true]
[true]
[else] >
<<dedision input>> Recommend and Perform
Do you want to derive/specify ipxoyenentsy focEQ
other requirements for EQ?

Figura 4. Panorama del proceso de SIQinUs.

1. FEspecificar requerimientos y criterios de evaluacion para Calidad en Uso:
involucra disenar tareas, definir tipo de usuario, especificar contexto de uso
y requerimientos no funcionales (caracteristicas y atributos) para Calidad en
Uso. A partir de aqui, se seleccionan métricas e indicadores.

2. Realizar evaluacion y andlisis de Calidad en Uso: se recolectan los datos
de uso del producto (logs), obtenidos durante la realizacién de las tareas
disenadas en la fase anterior, para los requerimientos de Calidad en Uso
especificados —tales como efectividad, eficiencia, completitud, entre otros.
Luego, se realiza la evaluacién de Calidad en Uso y el andlisis preliminar.

3. Derwar y especificar requerimientos y criterios de evaluacion para Calidad
Ezxterna (si fuera necesaria la mejora) en funcién de resultados de evalua-
cién de Calidad en Uso no satisfactorios de la fase anterior. Se seleccionan
métricas para cuantificar los atributos identificados durante el diseno de re-
querimientos.
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4. Llevar a cabo la evaluacion y andlisis de Calidad Ezrterna. A partir de las
especificaciones de la fase anterior, se realiza la medicién y evaluaciéon basado
en las métricas seleccionadas y los indicadores disenados.

5. Recomendar e implementar acciones de mejora para los requerimientos no
satisfactorios de Calidad Externa, re-evaluando, posteriormente, el nivel de
satisfaccién —fase 4— para determinar la mejora en los requerimientos de
Calidad Ezxterna involucrados.

6. Re-evaluar Calidad en Uso y analizar acciones de mejora. La nueva versién
del producto se somete a la misma evaluacién de Calidad en Uso con los
usuarios finales en el mismo contexto (fase 2). Se analizan los resultados
de satisfaccién en funcién de los cambios realizados para satisfacer Calidad
Eaxterna (fase 5). Si fuera necesaria la mejora, se continda en la fase 3.

2.3. Meétodos y Herramientas

SIQinU integra el método WebQEM (Web Quality Fvaluation Method) [11]
junto a la herramienta C-INCAMI_Tool que da soporte al mismo y al marco
conceptual C-INCAMI. El método WebQEM especifica cémo llevar a cabo la
especificaciéon de requerimientos funcionales, el diseno y la ejecucién de la medi-
cién y la evaluacion.

3. Diseno de la Evaluacion de la Herramienta jGUIAr

Como se introdujo al principio del articulo, la herramienta jGUIAr sera so-
metida a una evaluacién de Calidad en Uso para determinar si satisface un
conjunto de requerimientos para ser utilizada como herramienta diddctica para
la ensefianza y aprendizaje en la construccién de interfaces graficas con AWT
de Java™  en el contexto de la asignatura Programacion Orientada a Objetos,
en la cual el estudiante es introducido al tema por primera vez.

La evaluacién consiste de (i) una prueba con usuarios reales (estudiantes de
la asignatura mencionada) para recabar los datos necesarios, (ii) la evaluacién y
analisis de los mismos para determinar si se requieren cambios en la herramien-
ta y, (iii) proceder con los mismos (si fueran necesarios) y realizar una nueva
evaluacién para determinar la mejora. La evaluacién se lleva a cabo siguiendo la
estrategia SIQinU. Para los aspectos especificos de la prueba de usuarios (tales
como definicién de tareas, seleccién de métricas, diseno de la sesién de prueba,
entre otros), se utiliz como guia el Manual de Pruebas de Usabilidad?® [13].

3.1. Definicion de Tareas

Como primer paso (fase 1 de SIQinU) se definieron las tareas (con sus ob-
jetivos y sub-objetivos) que se espera que los usuarios puedan completar con

3 Desarrollado para la Divisién de Tecnologia de Sistemas de Datos del Centro de
Vuelo espacial Goddard
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la misma. Para ello se tuvieron en cuenta, ademas de la guia mencionada, los
lineamientos presentados en [5], basados en la filosofia de ensenanza de la progra-
macién Orientada a Objetos presentada en el mismo trabajo. Asi, las sucesivas
tareas deben responden a diferentes niveles de dificultad, incorporando nuevos
conceptos y desafios de forma iterativa e incremental:

1. Ezxplorar: se pide al usuario que explore los componentes y configuraciones
de una interfaz grafica simple, previamente creada con la herramienta.

2. Configurar: se pide al usuario que haga modifique los componentes de las
interfaces graficas dadas y vea los cambios resultante en la interfaz .

3. Agregar componentes: se pide al usuario que modifique los ejemplos provistos
agregando nuevos componentes a la interfaz grafica.

4. Cambiar disposicion: se pide al usuario que modifique los ejemplos provistos
cambiando la disposicién de los componentes existentes para obtener una
interfaz grafica mas apropiada y mejor disenada que la original.

5. Agregar contenedores y componentes: se pide al usuario que agregue nuevos
contenedores y componentes, utilizando la disposiciéon y configuraciéon que
considere mas apropiada al propdsito solicitado.

6. Crear interfaz: se pide al usuario que cree una interfaz grafica desde cero a
partir de una imagen de muestra.

A modo ilustrativo, se describe a continuacién la primer tarea disenada (co-
rrespondiente al nivel de dificultad Ezplorar):

Tarea 1. Objetivo: Explorar la configuracion de los componentes in-
cluidos en la interfaz Default.jgui. Analizar el cddigo fuente generado y
observar la interfaz resultante en cada caso.

Sub objetivos:
. Editar Frame this
Editar Panel panel
. Editar TextArea text
. Editar Label etiq
. Editar Button boton
Ver codigo fuente
. Compilar y ejecutar aplicacion

[ D G Lo o~

3.2. Especificacion de la Necesidad de Informacién

A continuacién, se procede con el disefio de la evaluacién, siguiendo el pro-
ceso de SIQinU, segin el cual se realiza la especificacién de la necesidad de
informacion que guiara el resto de las actividades. Siguiendo el marco concep-

tual C-INCAMI, la necesidad de informacién se especifica como se muestra en
la Tabla 1.
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Tabla. 1. Especificacién de la necesidad de informacién para la evaluacién de jGUIAT.

Propésito Mejorar

Concepto calculable foco [Calidad en Uso

Punto de vista Estudiante de Programacién Orientada a Objetos
Categoria de entidad Herramienta didactica de software

Entidad jGUIAr

3.3. Especificacién del Contexto

Continuando con el proceso, debe especificarse el contexto en el que se lleva
a cabo la evaluacion. Para ello se identifican las entidades y sus propiedades
relevantes a la situacion, es decir, que afectan al uso de la herramienta, al proceso
de medicién y evaluacion o a la interpretacion de los resultados del mismo. Cada
propiedad de contexto se cuantifica y especifica como un atributo medible (a
partir de una métrica a partir de la cual se obtienen medidas —ver Figura 2).
A continuacién se listan algunas de las propiedades de contexto identificadas,
indicando los valores que puede asumir (en caso de utilizar una escala categérica)
y, en negrita, el valor real.

= Usuarios

e Tipo de usuario=programador

e Nivel de experiencia=[ninguna | estudiante | junior | senior]

e Experiencia en uso de interfaces gréficas=[ninguna | bdsica | intermedia | avanzada |
experto]

e Experiencia en el uso de la herramienta=[ninguna | una vez | al menos tres veces | mds
de cinco veces];

e Experiencia en el uso de herramientas similares=[ninguna | una vez | al menos tres veces
| més de cinco veces]

e Experiencia en el dominio=[ninguna | principiante | intermedio | avanzado | experto]

e Motivacién=lel usuario no utiliza la herramienta en su actividad | el usuario utiliza rara-
mente la herramienta en su actividad | el usuario utiliza frecuentemente la herra-
mienta en su actividad | el usuario utiliza siempre la herramienta en su actividad].

= Herramienta

e Plataforma de software=Java

e Categoria de entidad=herramienta didactica de software;

e Dominio=interfaces graficas;

e Etapa de versién entregable=[alfa | beta® | estable]

= Ambiente

e Lugar de la prueba=centro de cémputos

e Privacidad=[espacio dedicado | espacio compartido]

e Pluralidad de usuarios=[individual | grupal]

= Proceso de prueba

Tiempo de la prueba=1 hora

Tipo de registro=[intrusivo | no intrusivo]

Técnica de mediciéon=archivos de registro

Conocimiento de la técnica de medicién por parte del usuario=[consciente | no consciente]
Cantidad de observadores=4

Cantidad de usuarios por tarea=1

T™,
)

También se registra como propiedad de contexto para Tarea, la estructura
—con valor “estructurada”’- y el nivel de dificultad de cada tarea, tal como se
describié anteriormente. Ademas, se registran las caracteristicas de hardware de
las computadoras donde se ejecuta la herramienta, aunque aqui se omiten por
cuestiones de espacio.

4 La herramienta fue sometida, en diciembre de 2013, a una prueba con usuarios
avanzados en el dominio y se efectuaron los cambios apropiados.
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Tabla. 2. Especificacién de propiedad de contexto Etapa de version entregable.

Nombre Etapa de versién entregable Categoria de Enti-|Aplicacién de
dad Software

Definiciéon Etapa que describe la estabilidad de una pie-|Propiedad de Con-|—
za de software entregable a medida que pro-|texto relacionada
gresa su ciclo de vida.

Relevancia |Puede afectar la interpretacién de Escala Categorica|[ Alpha | Beta |
resultados ya que en diferentes etapas (Valores Categdri-|Estable |
del entregable pueden observarse cos)
diferentes niveles de calidad. Multiplicidad de(1
valores
Prop. URI |http://myorg.com/context/ Medidas (Valor) Beta

SoftwareReleaseLifeCycleStage

Para cada propiedad de contexto seleccionada debe proveerse una funda-
mentacién de su relevancia para la situaciéon, como parte de su especificacién,
tal como se define en el modelo de C-INCAMI. A modo ilustrativo, en la Tabla 2
se presenta una especificacion més completa de la propiedad de contexto Etapa
de version entregable, listada previamente.

3.4. Diseno de Requerimientos No Funcionales

A continuacidn, en base a la necesidad de informacién definida, y teniendo en
cuenta el contexto especificado, se disenan los requerimientos no funcionales de
Calidad en Uso deseables para la herramienta, tomando como punto de partida el
modelo de calidad 2Q2U [10] (ver Figura 5). Algunas caracteristicas del modelo
original no fueron incluidas —tales como Sense of community y Freedom from
risk- por no considerarse aplicables al contexto actual.

El modelo de requerimientos no funcionales incluye, ademds, los atributos
medibles relacionados a cada caracteristica (indicados en la figura mencionada
con una letra “A” como prefijo al cdigo del atributo), que serdn el punto de
partida para calcular indicadores de satisfaccién para los conceptos calculables
de alto nivel.

El modelo resultante incluye dos conceptos o caracteristicas principales: Usa-
bilidad Real (Actual Usability), definido como “grado con el que usuarios espe-
cificados pueden lograr objetivos especificos con efectividad, eficiencia, facilidad
de aprendizaje en uso (learnability in use) y sin brechas comunicacionales en un
contexto de uso especificado” [10]; y Satisfaccion, definido como “grado con el
cual las necesidades del usuario son satisfechas cuando un producto es usado en
un contexto de uso especificado” [3].

3.5. Instrumentos de Medicién

Continuando con el proceso definido para SIQinU, se establecen los mecanis-
mos de medicién y métricas asociadas que permitirdan cuantificar los atributos
incluidos en los requerimientos no funcionales de Calidad en Uso.

El primero de los mecanismos disenados es el registro automaético de de-
terminados eventos en la herramienta que permitirdn cuantificar los atributos
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Quality in use (sinon. User Experience)
1. Actual Usability (sinon. Usability in use)
1.1 Effectiveness
A1.1.1 Tasks effectiveness
1.2 Efficiency
A1.2.1: Tasks efficiency on completeness
A1.2.2: Tasks efficiency on effectiveness
2. Satisfaction
2.1 Universality
A2.1.1 User satisfaction on universality
2.2 Usefulness
A2.2.1 User satisfaction on usefulness
2.3 Learnability in use
2.3.1 Communicability
A2.3.1.1 User satisfaction on communicability
2.3.3 Readability
A2.3.3.1 User satisfaction on readability
2.3.4 Navigability
A2.3.4.1 User satisfaction on navigability
2.3.5 Familiarity
A2.3.5.1 User satisfaction on familiarity
2.3.6 Appropriateness
A2.3.6.1 User satisfaction on appropriateness

Figura 5. Requerimientos no funcionales de Calidad en Uso diseniados para la evalua-
cién de jGUIAT.

11/30110:30:24|Se abrié una interfaz gréfical|--> Default.jgui desde /home/hernan/jGUIAr/samples/
11/30110:30:30|Aplicacion obtiene foco

11/30110:30:31|Se va a editar objeto|--> Frame this [BorderLayout]
11/30110:30:33|Se cancela la edicién del objeto|--> Frame this [BorderLayout]
11/30110:30:33|Se termina edicién

11/30110:30:35|Se va a editar objeto|--> Panel panel [FlowLayout]
11/30110:30:37|S8e cancela la edicién del objeto|--> Panel panel [FlowLayout]
11/30110:30:37|Se termina edicién

11/30110:30:39|Se va a editar objeto|--> Label etiq

11/30/10:30:41|Se cancela la edicién del objeto|--> Label etiq
11/30110:30:41|Se termina edicién

Figura 6. Extracto de archivo de registro de eventos de jGUIAr realizando la Tarea 1.

relacionados a Usabilidad Real (Actual Usability), asociados a la realizacién de
las tareas disenadas. En la Figura 6 se muestra un extracto de un archivo de
eventos registrado durante la realizacién de la Tarea 1 (ver Seccién 3.1).

Por otro lado, para cuantificar los atributos de la caracteristica Satisfaccion,
al igual que en [6], se disené un cuestionario que se le solicitard completar al
usuario, de forma andénima, una vez completadas las tareas propuestas. El cues-
tionario incluye afirmaciones sobre la experiencia del usuario en el uso de la
herramienta, cubriendo todos los atributos relacionados a las sub-caracteristicas
de Satisfaccion (ver Tabla 3). Para cada afirmacidn, el usuario deberd indicar su
grado de acuerdo en una escala Likert de cinco valores que van desde “totalmente
en desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”.

Las preguntas asociadas a Comunicabilidad (caracteristica 2.3.1) fueron for-
muladas a partir del método propuesto en [12]. Las interpretacién de las res-
puestas se utilizard para recomendar cambios en la interfaz de la herramienta
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para solucionar los problemas de comunicabilidad encontrados, que deberan ser
re-evaluados en la siguiente iteracién del proceso de SIQinU.

Tabla. 3. Cuestionario disenado para cuantificar los atributos de Satisfaccion.

A2.1.1 User satisfaction on universality

Q1. [La herramienta se adapta a mis necesidades y habilidades

A2.2.1 User satisfaction on usefulness

Q2. |La herramienta me permitié completar los ejercicios solicitados

Q3. |Entendi los conceptos y componentes involucrados en la creacién de una interfaz grafica.

A2.3.1.1 User satisfaction on communicability

Q4. [Encuentro facilmente en la interfaz las funciones u opciones que quiero utilizar

Q5. |Reconozco ficilmente el propésito o funcionalidad asociada a los elementos de la interfaz.

Q6. |Las respuestas de la herramienta a mis acciones son las que yo esperaba.

Q7. |La herramienta ofrece una respuesta a cada una de las acciones que ejecuto

Q8. |Encuentro razonable e intuitiva la forma de interactuar con la herramienta

Q9. |Utilicé la ayuda provista por la aplicacién

Q10. |La ayuda me resulté ttil para resolver mis dudas.

A2.3.3.1 User satisfaction on readability

Q11. [Entiendo claramente las etiquetas y mensajes mostrados por Ia herramienta.

A2.3.4.1 User satisfaction on navigability

Q12. [Me muevo ficilmente por las diferentes vistas/pantallas de la herramienta

A2.3.5.1 User satisfaction on familiarity

Q13. [Los componentes de la interfaz me son familiares y sé cémo usarlos.

A2.3.6.1 User satisfaction on appropriateness

Q14. |La interfaz de la herramienta me permite comprender la estructura de los datos manipu-
lados.

3.6. Diseno de la Medicién y Evaluacion

Siguiendo el proceso definido para SIQinU, se procede al disenio/seleccién
de las métricas que permitirdn cuantificar los atributos incluidos en los reque-
rimientos de Calidad en Uso (ver Figura 5). En el caso de asignar, a dichos
atributos, métricas indirectas (que dependen de otras métricas), deberdn in-
cluirse las métricas de las que depende, junto a los atributos que cuantifican.
En el diseno de la mediciéon de jGUIAr, para el atributo Eficiencia de tareas
respecto de completitud (codigo 1.2.1) se asigné la métrica Nivel de eficiencia de
tareas respecto de completitud (ETTC), cuyo célculo depende de otra métrica
que cuantifica el atributo Eficiencia de tarea respecto de completitud (no incluido
en los requerimientos especificados). En la Tabla 4 se muestra la dependencia de
estas métricas relacionadas, incluyendo la escala y método (o procedimiento) de
calculo o medicién correspondiente. El disenio de la medicién se completa cuando
todas las métricas que cuantifican los requerimientos no funcionales hayan sido
expresadas en funcidon de métricas directas. Las mediciones correspondientes a
estas tultimas, se obtienen del procesamiento de los registros de eventos de la
ejecucion de las tareas por parte de los usuarios.

Posteriormente, se procede al diseno de los indicadores que permitirdn calcu-
lar e interpretar valores de satisfacciéon para los requerimientos no funcionales.

El diseno de la evaluacién involucra la definicién de criterios de decisién para
los valores de indicadores, el diseno de modelos elementales para calcular valores
de indicadores elementales a partir de los valores medidos sobre los atributos,
y la seleccién y diseno de modelos globales para calcular valores de indicadores
globales para las caracteristicas de alto nivel de los requerimientos no funcionales.
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Tabla. 4. Métricas utilizadas para cuantificar el atributo 1.2.1.

Atributo 1.2.1: Eficiencia de tareas respecto de completitud

Meétrica Indirecta: Nivel de eficiencia de tareas respecto de completitud (ETTC)

Escala: Numérica/Proporcién; Unidad: % (usuarios)/segundos

Método: Promedio de ETC entre todas las tareas

Meétricas relacionadas

Atributo: Eficiencia de tarea respecto de completitud

Meétrica Indirecta: Nivel de eficiencia de tarea respecto de completitud (ETC)

Escala: Numérica/Proporcién; Unidad: % (usuarios) /segundos

Método: PUCT/TPCT

Meétricas relacionadas

Atributo: Usuarios que completaron la tarea

Meétrica Directa: Porcentaje de usuarios que completaron la tarea (PUCT)
Escala: Numérica/Absoluta; Unidad: % (usuarios)
Método: Calcular la proporcién de usuarios que completaron la tarea.

Atributo: Tiempo de completado de tarea

Meétrica Directa: Tiempo promedio de completado de una tarea (TPCT)
Escala: Numérica/Absoluta; Unidad: segundos
Método: Calcular el promedio de tiempo que los diferentes usuarios utilizaron
para completar la tarea

En el caso de la evalucién de herramienta jGUIAr, no existian datos de eva-
luaciones previas sobre esta herramienta, por lo que no era posible establecer de
forma precisa criterios de decisién para los resultados. Por ello, se realizé una
prueba con usuarios avanzados —incluyendo al desarrollador mismo de la apli-
cacién-, tal como se propone en [13], realizando las tareas disenadas para los
usuarios finales. De esta forma, los valores de desempeno registrados se utili-
zaron para establecer los criterios de decisiéon que permitieran interpretar los
resultados de la evaluacién con los usuarios finales.

El criterio de decisién disenado para esta evaluacion es el siguiente:

Satisfactorio [100..80]
Marginal (80..60]
No satisfactorio (60..0]

A modo de ejemplo, el indicador disenado para el atributo Eficiencia de
tareas respecto de completitud (c6digo 1.2.1) incluye un modelo elemental que
mapea valores medidos a partir de la métrica correspondiente (Mgrrc) a valores
normalizados del indicador elemental (Igrrc) segin la siguiente ecuacion:

100 if Mgrrc > 0,625,
Ierre = . (1)
Mgrre * 160 si Mprre <= 0,625.
Finalmente, para el modelo global se utilizara el modelo LSP [2], cuya férmu-
la de célculo (ver ecuacién 2) se basa en una suma ponderada (segin pesos W;)
de los valores de indicadores (I;) que permite modelar diferentes grados de prefe-
rencia o exigencia para cada componente, utilizando un pardametro (r), pudiendo
variar desde un requerimiento obligatorio hasta uno opcional (donde el punto
medio es equivalente a una suma ponderada simple) para cada nivel del arbol
de requerimientos no funcionales.

eo = (Wil + ... + Wi ID)Y™, (2)
donde (Wi + ...+ Wy) =1, W; > 0,i=1,..., k..
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Finalmente, se disena la sesion de prueba con los usuarios finales. La prueba
se llevara a cabo durante una clase practica de la asignatura, dedicdndole una
hora a completar las tareas y responder el cuestionario. Se comenzaré explicado
el procedimiento a los usuarios recordandoles que el objeto a ser evaluado es la
herramienta y no ellos mismos, destacando que, tanto los registros de eventos
de la herramienta como el cuestionario, son anénimos y confidenciales. Cada
usuario resolverd las tareas de forma individual sin interrumpir al resto.

Se entregard una copia impresa de las tareas a realizar y el facilitador las
leerd en voz alta para todos los usuarios, resolviendo dudas que pudieran surgir,
Unicamente sobre el dominio.

Durante la realizacién de las tareas, los facilitadores podran hacer responder
dudas que guien a los usuarios en las tareas sin decirles cémo debe comple-
tarla. Ademas, el facilitador, cumpliendo el rol de observador, tomard nota de
problemas que los usuarios tengan asociados al uso de la herramienta, como
complemento para ayudar a interpretar los datos de los registros de eventos.

Una vez concluidas las tareas y la encuesta, se retirard la misma y el archivo
de registro de eventos de la sesion de trabajo del usuario. Posteriormente se
procederd a procesar los datos de los eventos para llevar a cabo la implementacién
de la medicién y evaluacién, continuando con las fases tal como se definen en el
proceso de SIQinU.

4. Consideraciones Finales y Trabajos Futuros

En este articulo se ha presentado el diseno de la evaluaciéon de Calidad en
Uso para la herramienta jGUIAr (disenada para construir interfaces graficas
en Java™), para determinar su grado de satisfacciéon para ser utilizada como
instrumento didactico en la asignatura Programacion Orientada a Objetos de la
Universidad Nacional de La Pampa. El diseno de la evaluacién se llevé a cabo
siguiendo la estrategia SIQinU —desarrollada por investigadores de la misma
institucién- que integra de forma consistente un marco conceptual, un proceso
y métodos y herramientas coordinados para facilitar la mejora de productos de
software (entre otros).

A lo largo del articulo se han expuesto los resultados de las etapas correspon-
dientes al disenio de la medicién y la evaluacién, destacando la importancia de
contar con las especificaciones explicitas de los diferentes elementos de disefio;
particularmente de la especificacién del contexto, aspecto clave en una evaluacién
de Cualidad en Uso para una correcta interpretacién de los resultados.

Mas alla de los trabajos citados en este articulo, respecto de la estrategia
[7] v modelos de calidad [10] para evaluacién utilizados (y trabajos relacionados
[6]), se encuentran, en la literatura relacionada, pocos trabajos donde se reporte
el diseno de evaluaciones de calidad de herramientas didédcticas. Por otro lado,
en [5] y [4] se reportan herramientas y filosoffas utilizadas en la ensenanza de
conceptos relacionados a la programacion orientada a objetos.

Posteriormente a la escritura de este articulo, se procederd a llevar adelante
la sesién de prueba con los usuarios finales, los estudiantes de la asignatura men-
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cionada, para luego procesar los datos e implementar la evaluacién. El anélisis
de los resultados de dicha etapa determinara si debe realizarse una evaluacién
de Calidad Ezterna y recomendar los cambios pertinentes, tal como se define en
el proceso de SiQinU.
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