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Resumen

La Calidad en el desarrollo del software es hoy en dia
un hecho, que no se puede dejar de lado, cuando se
desarrolla un producto. La usabilidad es una de las
caracteristicas importantes a tener en cuenta, si
queremos brindar calidad en nuestros productos. La
usabilidad pasa a ser un atributo fundamental, cuando
nuestro software interactla con humanos y compite
con otros productos en el mercado, sobre todo
cuando se encuentra en un entorno web. Si un sistema
web es altamente usable, hardn mas productiva y
eficiente las tareas, y se vera reflejado en rentabilidad
econdémica para la organizacion. Al mismo tiempo los
usuarios aceptaran favorablemente a los sistemas
web. El trabajo presentado en este articulo, tiene
como objetivo el desarrollo de una propuesta
metodoldgica, que permita gestionar y validar
especificaciones no funcionales para aplicaciones
web, a través de técnicas de testing de usabilidad.

Palabras clave: Especificaciones No Funcionales,
Usabilidad Web, Validacién de Requerimientos No
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Contexto

El presente proyecto se encuentra circunscripto dentro
del &mbito de Investigacién de los Sistemas de
Informacién en el Dpto. de Ingenieria en Sistemas de
Informacién de la Universidad Tecnoldgica Nacional
de la Facultad Regional Cdrdoba. A través del mismo
se busca desarrollar y proponer una manera
metodoldgica e ingenieril de validar la usabilidad en
el desarrollo software orientado a entornos web,
aplicado desde el punto de vista de la ingenieria de
requisitos no formales. Esto permitiria brindar cierto
grado de calidad al proceso de desarrollo del software
y al mismo tiempo asegurar la construccion de
software mas (til y aceptable a nivel humano.

Esta investigacion se lleva a cabo dentro del &mbito
académico Universitario, formando parte de un
proyecto de investigacion, denominado “Validacion

de Requerimientos a Través de Modelos
Conceptuales”, la cual contempla los requerimientos
funcionales. Este proyecto es parte del desarrollo de
un proyecto de 1+D consolidado, donde se busca
resolver problemas relacionados a la elicitacion y
especificacion de requerimientos que vincula las
distintas etapas del proceso de desarrollo del
software. De esta forma se contempla el desarrollo
del software en forma integral a través de todas sus
etapas.

Introduccion

Diariamente se desarrollan nuevos paquetes
de software, que usan como soporte toda la
infraestructura y tecnologia de la red de Internet.
Estas aplicaciones, cominmente se denominan
aplicaciones Web. Se caracterizan por  ser
interactivas, y muchas de ellas implementan procesos
y técnicas de seguridad adecuados para el intercambio
de informacidn en entornos web seguros, con usuarios
ubicados en cualquier lugar del planeta. Si a lo
anterior se le suma: el avance tecnoldgico en las
comunicaciones, el uso masivo de computadoras, el
incremento de la demanda de aplicaciones web,
vemos que el estudio de la interaccion del software
web con los usuarios, pasa a ser relevante y debe ser
tenido en cuenta en la Ingenieria del Software. El
estudio de esta caracteristica se denomina usabilidad
web. La cuestion se suscita debido a que en la
construccion del software, muchas veces no se trata
de forma adecuada la interaccion del software con el
usuario final, y se hace mas énfasis en los aspectos de
la arquitectura y procesos internos del mismo.

Con el avance de Internet y de las
aplicaciones desarrolladas para el entorno web, la
demanda de software mas usable ha ido en
crecimiento. Este incremento en la demanda de
aplicaciones web, no solo ha traido como
consecuencia el desarrollo de nuevas caracteristicas
multimediales (especialmente disefiadas para la
interaccion humana), sino también de aspectos
criticos que tienen que ver con la seguridad y el
intercambio de informacion, que ayudan a la



confianza e incentivan el uso de los sitios web. Detras
de estos sitios web, siempre esta la imagen de una
organizacion que desea brindar fiabilidad,
transparencia y seguridad a sus potenciales clientes, a
través del entorno web. De este modo la organizacion
ahorra costos, se expande geograficamente,
incrementa sus operaciones. Como contrapartida el
medio exige una gran organizacion interna y sitios
Web mas usables que respondan a sus necesidades.
Surge como una necesidad la Ingenieria Web, cuyo
objetivo ha sido construir aplicaciones para sistemas
basados en la web, con calidad y aplicando principios
de la ingenieria del software (Sistemas de negocios
criticos basados en el desarrollo web) [22]. Muchas
veces la calidad de las aplicaciones web, y por lo
tanto de la usabilidad web, ha sido evaluada
basandose en el sentido comun, experiencia y légica,
que surge de la experiencia de los desarrolladores [1].

Se exige entonces, que los sistemas sean mas
usables y faciles de aprender, teniendo en cuenta la
calidad inherente del software [10], como asi también
la calidad de uso [12] del mismo en cuanto a
eficiencia y eficacia para la consecucion de las tareas.
Esto adquiere mayor relevancia cuando hablamos de
sistemas que interactian con humanos, que es lo que
sucede en internet, cada vez con mayor frecuencia.
Segun Offutt , uno de los tres criterios principales que
conduce el desarrollo de aplicaciones Web es la
usabilidad [19].

Como consecuencia de lo anterior, se debe
definir, como primer paso, que es usabilidad. El
concepto de usabilidad ha sido definido por varias
normas de Organizaciones Internacionales de
Estandares de Calidad como I1SO y la IEEE. En cada
norma se presenta a la usabilidad como un atributo
del software y estd relacionado a la calidad del
mismo.

En el estandar ISO 9241-11, se hace
referencia a la usabilidad como “la medida en que un
producto se puede usar por determinados usuarios
para conseguir objetivos especificos con efectividad,
eficiencia y satisfaccion en un determinado contexto
de uso” [12].

La norma ISO/IEC 9126-1 define a la
usabilidad como un parametro de calidad del software
y conforma una de las caracteristicas de calidad
relevantes del producto. En esta norma se reconoce
que el objetivo de esos atributos es satisfacer las
necesidades del usuario a través de seis atributos:
funcionalidad, fiabilidad, utilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad, que a su vez se
descomponen en subatributos. Esta norma contempla
la calidad interna, externa y la calidad en uso del
software [11].

La norma ISO/IEC 14598 describe un
proceso para evaluar la calidad de los productos de

software, el cual es compatible con la norma anterior,
y donde la usabilidad conforma la calidad del
software [10] [3].

Una de las definiciones referenciadas en el

SWEBOK [24] por Watts Humphrey [8], define a la
calidad de software como “alcanzar excelentes
niveles de adecuacion para el uso”. Cuando se utiliza
la palabra adecuacion, se refiere a la aplicacion que
va a tener un producto en un dominio dado. Es aqui
donde aparece el usuario, como un elemento, que
conforma una de las partes importantes de este
dominio. El usuario es el destinatario del producto
fabricado y es quien juzga la calidad del mismo, a
través del nivel de satisfaccion, que percibe por la
interaccion y uso del mismo. El software es un
producto, que no es ajeno a este concepto. El software
debe estar bien definido en el dominio o medio en el
que va a ser usado, para poder alcanzar los niveles de
calidad requeridos. El usuario debera percibir de que
los sistemas lo ayudaran a realizar sus tareas, en caso
contrario serdn adversos a su utilizacion [16]. La
usabilidad tiene que ver con las condiciones
especificas del dominio o medio de aplicacion, con
las necesidades del mismo y con los usuarios que
hagan uso de los sistemas. Es decir que la usabilidad
no es un atributo propio del software y depende del
dominio o medio donde se quiere implementar el
software. Por lo tanto la usabilidad no se puede
especificar independientemente del dominio de uso o
aplicacién [6]. La aceptacion de las aplicaciones que
se desarrollan para el entorno web, se fundamenta
estrictamente en su alto grado de usabilidad [14]. Una
aplicacién web con una pobre facilidad de uso, sera
reemplazado por otra mas facil de usar, tan pronto
como el usuario sepa de su existencia [15]. Un buen
nivel de usabilidad, hace que el usuario perciba a un
sistema, como uno de mayor calidad, sin que esto
signifigue un aumento excesivo en el costo de
desarrollo. Por lo tanto, la usabilidad web tendr& dos
objetivos: desarrollar aplicaciones Web bajo el punto
de vista de la Ingenieria del Software para crear un
producto funcionalmente correcto, y evaluar los
criterios de usabilidad de las aplicaciones Web, que
haga al software mas amigable con el usuario.
Entonces la definicion de las técnicas y métodos para
asegurar la facilidad de uso, es uno de los objetivos
de los investigadores de ingenieria web [21].
El termino usabilidad es un término abstracto y es
necesario descomponerlo en atributos para poder
trabajar con el mismo y observar su presencia en los
sistemas [16]. Estos distintos aspectos denominados
atributos, se describen a continuacion:

e Recuerdo en el tiempo: Se refiere a usuarios
eventuales, que no utilizan a diario el sistema y
en especificamente se refiere a la capacidad de



poder usar el sistema sin tener que aprender
cdmo funciona nuevamente.

e Facilidad de aprendizaje: Este atributo
considera, que facilidad existe para aprender la
funcionalidad béasica del sistema, como para
poder realizar correctamente la tarea que desea
realizar el usuario y poder volver a utilizarlo en
el futuro.

e Eficiencia: Este atributo toma en cuenta el
nimero de transacciones por unidad de tiempo
gue el usuario puede realizar usando el sistema.
Lo que se busca es la maxima velocidad de
realizacion de tareas del usuario.

e Tasa de error: Este atributo es totalmente
adverso a la usabilidad de un sistema. Se mide el
nimero de errores cometidos por el usuario,
realizando una tarea especifica. Los errores
disminuyen la eficiencia.

e Satisfaccién Subjetiva: Muestra la impresion
subjetiva obtenida por el usuario al usar el
sistema.

Todos estos atributos son considerados a nivel de
evaluacion de la usabilidad web, donde se transforma
en un factor relevante de la calidad del software, que
se disefia para este entorno. Esto es reconocido en una
publicacién de Olsina (2006) [18], donde expresa
qgue: "Las aplicaciones web son interactivos,
centrados en el usuario, basadas en hipermedia, donde
la interfaz de usuario juega un papel central”.

La interaccion con el usuario

Con frecuencia se identifica la usabilidad con las
caracteristicas de los elementos de la interfaz gréfica
del usuario [5]. Sin embargo, la usabilidad no s6lo
tiene que ver con la interfaz grafica del usuario, sino
al modo de realizar las operaciones y como interacta
con el sistema. La interacci6n del sistema no se
encuentra definida en la interfaz que se presenta al
usuario, sino que se encuentra embebido en el cédigo
gue implementa la funcionalidad del mismo [17] [13].
La parte critica es la légica del sistema, la cual es
considerada durante el disefio de la arquitectura del
sistema [25]. La interaccidn forma parte de la l6gica
de negocio. Esto quiere decir que el disefio y la
interaccion del software deben tenerse muy en cuenta
desde etapas tempranas de la creacion del software.
La interfaz es lo que hace posible la interaccion del
usuario con la aplicacién [Duan 2007]. Un buen
disefio de la interfaz grafica hace posible y ayuda a
gue un sistema aumente su usabilidad, pero si a nivel
funcional interno su respuesta no es la adecuada, no

se podra mejorar su grado de usabilidad cambiando la
interfaz Gnicamente [13] [6]. Como ejemplo de lo
antes mencionado se puede citar: saturacion de
informacion en una misma péagina, el uso de links
redundantes, dificultad del usuario para encontrar la
informacion que busca, usar links invalidos o que ya
no estan activos, demoras en las bajadas de datos, etc,
de péaginas que visualmente son atractivas, pero
poseen problemas de usabilidad [17].

La Ingenieria de Software

La ingenieria del software ha venido estudiando los
procesos de desarrollo de software durante afios.
Estos procesos son un conjunto organizado de
actividades que transforman las entradas en salidas.
De alli surgieron modelos de procesos como el de
cascada, el modelo en “V” o el modelo en espiral [2],
que han sido muy aplicados en el desarrollo del ciclo
de vida del software [23] [9]. Muchos autores han
propuesto varios modelos de procesos para la
implementacion y evaluacién de la usabilidad de los
sistemas. Entre ellos se pueden citar los siguientes
modelos: Evaluacion Euristica, Disefio Contextual,
Casos Esenciales de Uso, Desarrollo de Escenarios, 0
Modelos Genéricos [7]. Todos ellos son distintos a
los modelos de la Ingenieria de Software. Entonces la
idea es encontrar un modelo que abarque la mayoria
de los casos posibles y se adecue a la Ingenieria del
Software. La ingenieria del software debe tener en
cuenta la usabilidad, desde etapas tempranas de
desarrollo del software [6]. Una falla de usabilidad
puede ocasionar que mi sistema tenga altos costos de
mantenimiento y reproceso de trabajo. Todo el
esfuerzo invertido sera en pos de buscar la aceptacion
por parte del usuario, para que vuelva a tener
confianza en el sistema y haga uso del mismo. Un
sistema con fallas de usabilidad, provoca que el
tiempo estimado para el desarrollo del proyecto se
prolongue, se incrementen los costos y se genere
desconfianza en los usuarios finales. A esto se le debe
sumar la amenaza de que un competidor desarrolle un
sistema mas usable, que pueda llegar a reemplazar a
otro sistema con fallas de usabilidad [17]. Segun el
Dr. Jakob Nielsen, los competidores de todo el mundo
estan a un click de distancia, refiriéndose a la
navegacion de paginas web en internet. Un sistema
con alta usabilidad ayuda al usuario a realizar sus
tareas mas eficientemente, y a cumplir los objetivos
para los que fue creado. Por esta razén se debe tener
en cuenta en los presupuestos de los proyectos, lo
costes destinados a usabilidad, para poder mantener y
quizés acrecentar el mercado para el cual se disefio el
producto.



La Usabilidad en el Ciclo de Vida del
Software

La wusabilidad del sistema debe ser
considerada, desde etapas tempranas de desarrollo del
sistema. El Ingeniero en Sistemas, no se puede ocupar
de la usabilidad cuando el desarrollo del sistema, se
encuentra casi concluyendo, y esperar que los
usuarios ejecuten las pruebas ellos mismos [4]. Para
ello el arquitecto del software debe pensar en la
usabilidad del software y en el dominio en el que el
mismo sera utilizado desde el inicio del disefio del
sistema, sobre todo por el uso de los recursos que en
la primera etapa no son tan altos, como en las etapas
posteriores del ciclo de vida de desarrollo del
software [23]. Sin embargo es necesario conocer el
ciclo de vida del software. Muchos autores plantean
varios modos para verificar la usabilidad, en etapas
tempranas como por ejemplo: el uso del prototipado,
la participacion de usuarios representativos durante el
proceso de desarrollo, ain incluyendo personas que
son usuarios comunes, pero que pueden ayudar al
sistema a ser mas usable [20] [6].

Lineas de Investigacion y Desarrollo

Las Lineas de Investigacion de Desarrollo
involucradas son:

e Ingenieria de Software en la construcciéon de
aplicaciones informaticas destinadas al desarrollo
de programas web.

e Ingenieria de la Usabilidad: Técnicas y analisis
de la Interaccion Persona-Ordenador

e Meétodos y técnicas para evaluar calidad del
software de Requerimientos No Funcionales

Resultados Esperados y Objetivos

El objetivo general del proyecto de investigacion
es el siguiente:

e Establecer un marco teérico metodoldgico de
técnicas  de usabilidad para  validar
especificaciones  de requerimientos no
funcionales de aplicaciones web.

Asimismo entre los resultados que se esperan
como fruto del presente trabajo, son los siguientes:

e Establecer requisitos de usabilidad bésicos, que
debe poseer cualquier aplicacion web.

e Describir métricas de usabilidad, que permitan
medir y evaluar los resultados obtenidos de la

aplicacion de distintas herramientas, para la
evaluacion de los aspectos de usabilidad.

e Demostrar aplicaciones reales de los principales
conceptos de usabilidad, en el entorno web.

Formacién de Recursos Humanos

Este proyecto al estar circunscripto dentro de
otro proyecto de investigacion de I+D consolidado y
al desarrollarse dentro del ambito académico de la
Universidad, prevé la transferencia de los
conocimientos que se vayan adquiriendo, como asi
también la formacién de los recursos humanos que
participan del mismo. EI mismo cuenta con tres
becarios de investigacion, dos tesistas de la maestria
en Ingenieria en Sistemas de Informacion y un
doctorando de Ingenieria de Software que desarrollan
sus trabajos en el ambito del proyecto. Se prevé
vinculaciones con otras redes de investigacion,
tratando de contribuir el conocimiento cientifico-
técnico para su posterior transferencia a nivel social.
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