Mejora de la calidad en uso de una herramienta didactica para crear

interfaces graficas en Java

T™

Hernan Molina
Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional de La Pampa
Calle 110 , General Pico, La Pampa
hmolina.ing.unlpam@gmail.com

Resumen

El uso de herramientas de software diddcticas pue-
de beneficiar el proceso de ensenanza/aprendizaje del
cuerpo de conocimientos en consideracion. Estos bene-
ficios son posibles siempre y cuando estas herramientas
posean, en alguna medida, ciertas caracteristicas, tales
como Calidad en Uso. En este articulo se presentan los
resultados del proceso de mejora al que fue sometida la
herramienta jGUIAr, diseriada y creada para asistir en
la ensenanza y aprendizaje de la construccion de inter-
faces grdficas en Java™, en el contexto de una asigna-
tura de Programacion Orientada a Objetos. La mejora
de jGUIAr se lleva a cabo siguiendo una estrategia de
medicidn, evaluacion y mejora (SIQinU) y modelos de
calidad relacionados.

1. Introduccion

La ensenanza y aprendizaje de nuevos conceptos y
paradigmas de programacién puede beneficiarse del uso
de herramientas que faciliten y conduzcan el aprendi-
zaje de los elementos que componen el cuerpo de cono-
cimientos a incorporar, y posibiliten la construccién de
nuevas capacidades mediante la experimentacién [1, 4].
Como caso particular, la incorporacion de los conceptos
del paradigma Orientado a Objetos propone un verda-
dero desafio a estudiantes formados en el paradigma
procedural, méas atin si a ello le agregamos los con-
ceptos y mecanismos empleados en la construcciéon y
programacion de interfaces graficas de usuario. Con es-
te ultimo propdsito fue creada la herramienta jGUIAr
(Java™ Graphical User Interface Architect) [9], en el
contexto de la asignatura Programacion Orientada a
Objetos de las carreras de informatica de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad Nactonal de La Pampa.

La incorporacién de una nueva herramienta a un
proceso de ensenanza/aprendizaje requiere de una cui-
dadosa evaluacién y analisis de su capacidad de ser un
facilitador, y no un obstaculo, de tales procesos, més
aun siendo una herramienta de reciente creacién y en su
primer versién. Por tal motivo, jGUIAT fue sometida a
una evaluacién para determinar si satisface al propdsi-
to para el que fue creada y, en caso contrario, guiar un
camino de mejora para satisfacer dicho requerimiento
[7]. Dicho requerimiento se corresponde al concepto de
Calidad en Uso, definido como el grado en el que un
producto puede ser utilizado por usuarios para satisfa-
cer sus necesidades para lograr objetivos especificos con
efectividad, eficiencia, satisfaccién y libre de riesgos?,
en contextos de uso especificos [3]. Tal caracteristica
puede ser especificada en términos de aspectos o atri-
butos medibles de menor granularidad, como se vera
en las siguientes secciones.

En este trabajo se presentan los resultados del pro-
ceso de mejora llevado a cabo sobre la herramienta
jGUIAr, que incluyen:

e el diseno de la evaluacién y la prueba de usuarios,
que determina un marco consistente que guia todo
el proceso de mejora —resumido en la seccion 4,

e una primer evaluacién y correspondiente andlisis
de los resultados, tras la cual se proponen accio-
nes de cambio en los casos necesarios —expuestos
brevemente en la seccion 5,

e la implementacién de los cambios propuestos en
la herramienta, obteniendo una nueva version —
presentada en la seccién 6, y

e una posterior evaluacién de la nueva versién, para
determinar si los cambios implementados produ-
jeron una mejora respecto de los resultados de la

1La libertad de riesgos no se considera en esta evaluacién ya
que no se aplica al tipo de producto a evaluar.



evaluacién previa —seccion 7.

En la secciéon 2 se presenta la primer version de
jGUIAr describiendo su funcionalidad y aspectos maés
relevantes. En la secciéon 3 se describe brevemente la
estrategia utilizada para llevar adelante la medicién,
evaluacién y mejora de jGUIAr. En la seccién final del
articulo se enuncian las consideraciones finales perti-
nentes y se proponen acciones futuras para continuar
con la mejora de la herramienta.

2. Punto de partida: jGUIAr 1.0

jGUIAr permite disenar y crear interfaces graficas
utilizando los componentes méas comunes de la libreria
o paquete AWT (Abstract Window Toolkit) de Java™.
Ya que el propdsito de la herramienta es didactico, el
diserio de la interfaz se realiza de forma légica siguiendo
las reglas de composicién del paquete AWT, utilizan-
do una metafora grafica, y los pasos que se realizarian
escribiendo directamente el codigo fuente. La metéafora
utilizada en este caso es una estructura jerarquica de
tipo drbol n-ario en la que los nodos representan obje-
tos o instancias de alguna de las clases de componentes
del AWT (ver Figura 1a).

La creacion y configuracién de cada componente es
guiada por interfaces simples que solicitan los pardme-
tros requeridos por uno de los constructores del tipo de
componente. Ademds, jGUIAr permite crear instancias
de los layouts del AWT para ser asignados a los conte-
nedores deseados y asi configurar la disposiciéon de los
componentes agregados a ellos.

La aplicaciéon permite, cuando se lo requiera, gene-
rar el cédigo fuente de la interfaz grafica en construc-
cién, asi como compilar y ejecutar la aplicacién para
ver los resultados reales del disenio creado. El cédigo
fuente generado se mantiene limpio, ya que no agrega
elementos o configuraciones que no fueron incluidas en
el disefio, y se presenta de forma ordenada, incluyen-
do comentarios que describen los diferentes pasos en
la construccién de la interfaz. Para su compilacién y
ejecucion desde la herramienta, el codigo fuente se al-
macena en archivos .java (en un directorio o carpeta
de la aplicacién) correspondiente a la clase principal de
la interfaz, pudiendo continuar con su edicién posterior
con el editor deseado.

La interfaz de jGUIAr 1.0 se compone de cuatro
areas, segin se muestra en la Figura la:

e Componentes de la interfaz: Lista los componen-
tes creados, mostrando el nombre de la clase a la
que pertenece y el nombre del identificador con el
que aparecerd en el cédigo fuente. Un ment con-
textual permite editar o eliminar los componen-

tes. Para un contenedor, también permite agregar
nuevos componentes de cualquiera de los tipos so-
portados (ver Figura 1b).

e Jerarquia de agregacion de componentes: Muestra
la agregacion de los componentes que conformaran
la interfaz. Cada componente se muestra usando el
nombre de la clase a la que pertenece y su identi-
ficador, y ofrece el mismo ment contextual usado
en la lista de componentes (ver Figura 1b).

o Area de configuracion de componentes: Espacio
donde se muestran los formularios que permiten
editar la configuracién de los componentes, asi co-
mo la vista previa del codigo fuente de la interfaz
disenada.

e (ddigo fuente del objeto: Muestra una vista previa
del cédigo fuente Java™asociado al objeto selec-
cionado (de la lista de objetos de la aplicacién o
en la jerarquia de agregacién) que incluye su de-
claracién e instanciacion.

Ademss, la interfaz de jGUIAr 1.0 cuenta con una
barra de herramientas con accesos rapidos para mos-
trar la interfaz disefiada (compilar y ejecutar) y para
previsualizar el codigo fuente de la misma. La entrada
de mend “Crear” en la barra de menud permite la crea-
cién de componentes (asi como el mentd contextual de
un contenedor, como se muestra en la Figura 1b) y de
layout managers del AWT.

Los fundamentos didacticos de la herramienta se ex-
plican con mayor amplitud en [9].

3. [Estrategia de medicion, evaluacion y mejo-
ra

La estrategia utilizada en este trabajo, SIQinU
(Strategy for Improving Quality in Use), fue diseniada
para comprender y mejorar requerimientos de Calidad
en uso de sistemas de software de forma iterativa [6].
SIQinU se construye sobre otra estrategia de medicién
y evaluacién de proposito general, llamada GOCAME
(Goal-Oriented and Context-Aware Measurement and
FEvaluation) [13], compuesta por tres elementos inte-
grados: (i) un proceso, (ii) un marco conceptual y (iii)
métodos y herramientas instanciadas para los dos pri-
meros. SIQinU extiende el proceso de GOCAME e
instancia modelos y métodos incorporando la retroali-
mentacion sucesiva de los resultados de evaluacion y
la implementacién de cambios a los sistemas para pro-
ducir nuevas versiones que reflejen un mayor grado de
satisfaccién de los requerimientos definidos.

La eleccién de SIQinU se fundamenta en que dicha
estrategia fue aplicada con éxito en otro caso de estudio
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Figura 1: La interfaz de edicién de jGUIAr 1.0.

[6] para evaluar y mejorar aspectos de calidad en uso
de JIRA, una herramienta comercial para seguimiento
de defectos de software, y ademéas porque provee los
mecanismos necesarios para llevar adelante el proceso
de mejora de forma integrada.

A continuacién se describen brevemente el proceso
v el marco conceptual de esta estrategia.

3.1. El Proceso y marco conceptual de SIQinU

El proceso de SIQinU se enfoca en la mejora incre-
mental y continua de la Calidad en Uso de un sistema
de software, guiada por resultados de medicién y eva-
luacién de requerimientos no funcionales, para conocer
el nivel de satisfaccién de los mismos, y, posteriormen-
te, la implementacién de acciones correctivas corres-
pondientes, orientadas a elevar dicho nivel de cumpli-
miento.

Las actividades y artefactos del proceso se cons-
truyen sobre los conceptos y relaciones especificados
en el marco conceptual que acompana a la estrategia,
denominado C-INCAMI [13]. Este marco, que toma
su nombre de los términos principales utilizados pa-
ra especificar actividades de medicién y evaluacién —
Conteztual Information Needs, Concept Models, Attri-
butes, Metrics and Indicators, permite especificar, de
forma estructurada, el disenio e implementacion de las
actividades de medicién y evaluacion, haciendo posi-
ble la comparaciéon consistente con resultados obteni-
dos en diferentes instancias. Ademds, SIQinU utiliza
este marco conceptual para instanciar modelos de Ca-

lidad en Uso y, eventualmente, de Calidad Externa (in-
herentes al sistema de software), asociados a atributos
medibles de la entidad a evaluar y mejorar.

El marco conceptual C-INCAMI se compone de cua-
tro modulos:

e requerimientos no funcionales: incluye la defini-
cién de la necesidad de informacién para diversas
categorias de entidad y la especificacion de los re-
querimientos no funcionales, mediante modelos de
concepto que agrupan caracteristicas o conceptos
calculables y atributos cuantificables de las enti-
dades.

e contexto: permite especificar el contexto relevante
en el que se lleva a cabo la medicién y evaluacion
—descripto mediante propiedades de contexto, asi
como el contexto en el que son aplicables las es-
pecificaciones reutilizables del marco C-INCAMI
(tales como Modelos de Concepto, Métricas, entre
otros). Las propiedades de contexto son tomadas
del dominio de aplicaciéon y cuantificadas por me-
dio de métricas apropiadas;

e medicion: permite especificar las entidades concre-
tas a ser medidas, las métricas —que son toma-
das de un catalogo de especificaciones reutilizables
[10]- que cuantifican los atributos de los modelos
de concepto y el registro de los valores medidos.

e cuvaluacion: permite especificar indicadores ele-
mentales y derivados para valuar componentes de
los modelos de concepto, modelos de agregacion



para el célculo global del concepto foco o de alto
nivel, y los criterios de decisién para interpretar
los resultados obtenidos.

El proceso de SIQinU se estructura en seis fases
principales que describimos brevemente a continuacién:

1 FEspecificar los requerimientos y criterios de eva-
luacion para Calidad en Uso: se disenan las ta-
reas, se define el tipo de usuario, se especifica el
contexto de uso y los requerimientos no funciona-
les (caracteristicas y atributos) para Calidad en
Uso. Luego, se seleccionan métricas e indicadores.

2 Realizar la evaluacion y andlisis de Calidad en
Uso: se realiza la prueba con usuarios, quienes rea-
lizan las tareas disenadas, y se recolectan los datos
de uso del sistema (mediante el uso de registros)
para los atributos especificados —tales como efecti-
vidad, eficiencia, completitud, entre otros. Luego,
se realiza la evaluacién de Calidad en Uso y el
analisis preliminar.

3 Deriwar y especificar los requerimientos y criterios
de evaluacion para Calidad Externa (ante la nece-
sidad de mejora) en funcién de los resultados de
evaluacién de Calidad en Uso no satisfactorios de
la fase anterior. Se seleccionan métricas para cuan-
tificar los atributos identificados durante el diseno
de requerimientos.

4 Realizar la evaluacion y andlisis de Calidad Ez-
terna. A partir de las especificaciones de la fase
anterior, se implementan la medicién y evaluacién
siguiendo las métricas seleccionadas y los indica-
dores disenados.

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

6 Re-evaluar Calidad en Uso y analizar acciones de
mejora. La nueva versiéon del sistema se somete a
la misma evaluacion de Calidad en Uso con los
usuarios finales en el mismo contexto (fase 2). Se
analizan los resultados de esta ultima evaluacién
en funcion de los cambios realizados al sistema pa-
ra satisfacer Calidad Externa (fase 5). Si fuera ne-
cesaria la mejora, se continta con la fase 3.

4. Disefo de la evaluacion

A continuacién se resume el diseno de la evaluacién
de Calidad en Uso utilizado para guiar el proceso de

mejora de jGUIAr, utilizando para ello el marco con-
ceptual C-INCAMI (presentado originalmente en [8]).
Este diseno, resultado de la fase 1 del proceso de SI-
QinU, establece los instrumentos y actividades que de-
beran repetirse para cada versiéon de la herramienta pa-
ra determinar su grado de cumplimiento a los requeri-
mientos no funcionales especificados, estableciendo, en
cada iteracion, la necesidad de realizar cambios para
obtener un mayor grado de cumplimiento. Este diseno
incluye:

e la necesidad de informacion, que define el propdsi-
to de la evaluacién, el concepto foco, el punto de
vista y la entidad a evaluar (en este caso, la herra-
mienta jGUIAT),

e ¢l contexto, que caracteriza la evaluacion, necesario
para asegurar la comparabilidad de futuros resul-
tados,

e las tareas que llevaran a cabo los usuarios durante
la prueba de usabilidad para recolectar los datos a
medir,

e los requerimientos no funcionales, que determinan
los atributos cuantificables a medir, asociados a las
caracteristicas a evaluar, en este caso Calidad en
Uso y sus sub-caracteristicas, y

e ¢l diseno de la medicion y evaluacion, que consis-
te en las métricas utilizadas para cuantificar los
atributos identificados, los indicadores que inter-
pretan las caracteristicas y los instrumentos para
obtener y sistematizar el computo de las medicio-
nes y la evaluacién.

4.1. Necesidad de Informacion

La necesidad de informacion guia el diseno e imple-
mentacion de la evaluacién, y, a la vez, posibilita la
comparaciéon coherente de los sucesivos resultados pa-
ra los aspectos de calidad en los cuales se enfoca la
evaluacién (ver Tabla 1).

Tabla. 1: Especificacién de la necesidad de informacion
para la evaluacién de jGUIAT.

Propdsito
Concepto calculable
Punto de vista

Mejorar

Calidad en Uso

Estudiante de Programacién Orientada a
Objetos

Categoria de entidad Herramienta didactica de software
Entidad jGUIAr

4.2. Contexto

Esta especificacién incluye propiedades (y los valores
correspondientes) de las entidades relevantes —aquellas
que afectan al uso de la herramienta, a los procesos



de medicién y evaluaciéon o a la interpretacién de los
resultados de los mismos. Estas propiedades se espe-
cifican y cuantifican siguiendo el marco C-INCAMI:
realizando mediciones siguiendo una métrica asignada
a la propiedad (atributo de una entidad). Algunas de
las propiedades de contexto identificadas para la eva-
luacién de Calidad en Uso de jGUIAT 1.0 se presentan
a continuacién, agrupadas por entidad y destacando su
valor en negrita:

e Usuarios
= Tipo de usuario=programador

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

= Paradigma de programacién conocido= procedural

= Tiempo de experiencia en programacién procedural:
4420 horas?

= Experiencia en uso de interfaces graficas=[ninguna |
basica | intermedia | avanzada | experto]

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

= Experiencia en el wuso de herramientas simila-
res=[ninguna | una vez | al menos tres veces | mds de
cinco veces]

= Experiencia en el dominio=[ninguna | principiante | in-
termedio | avanzado | experto]

= Motivacién=[el usuario no utiliza la herramienta en su
actividad | el usuario utiliza raramente la herramienta
en su actividad | el usuario utiliza frecuentemente
la herramienta en su actividad | el usuario utiliza
siempre la herramienta en su actividad].

e Herramienta
™

3

= Plataforma de software=Java

= Categoria de entidad=herramienta didactica de soft-
ware;

= Dominio=interfaces graficas;
= Etapa de versién entregable=[alfa | beta® | estable]
e Ambiente
= Lugar de la prueba=laboratorio de programacién
» Privacidad=[espacio dedicado | espacio compartido]
= Pluralidad de usuarios=[individual | grupal]
e Proceso de prueba
= Tiempo de la prueba=1 hora
= Técnica de registro=archivos de registro
= Tipo de intervencién=[intrusivo | no intrusivo]

= Conocimiento de la técnica de registro por parte del
usuario=[consciente | no consciente]

= Cantidad de usuarios por tarea=1

Ademas, se registra como propiedad de contexto, pa-
ra la entidad Tarea, las propiedades estructura —con
valor “estructurada”- y nivel de dificultad de cada ta-
rea. También, se registran las caracteristicas de hard-
ware y software de las computadoras donde se ejecuta
la herramienta.

2] 140 horas/semana (Programacién Procedural) +120 ho-
ras/semana (Estructura de datos y algoritmos) ] x 17 semanas.

3Los estudiantes utilizan la herramienta durante una clase
practica guiada y en dos ejercicios de laboratorio.

4La herramienta fue sometida, en diciembre de 2013, a una
prueba con usuarios avanzados en el dominio y se efectuaron los
cambios apropiados.

4.3. Tareas

Durante la prueba de usabilidad jGUIAT, los usua-
rios realizan un conjunto de tareas. Estas se disefiaron
en funcién del propésito de la herramienta, siguiendo
un conjunto de lineamientos basados en una filosofia
de ensenanza de la programacién Orientada a Objetos
[5]. Las sucesivas tareas responden a diferentes niveles
de dificultad, incorporando nuevos conceptos y desafios
de forma iterativa e incremental:

1 Explorar la configuracién de los componentes de
una interfaz grafica simple, previamente creada

con jGUIAT,

2 Configurar los pardmetros de creacién de los com-
ponentes de las interfaces graficas dadas, obser-
vando los cambios resultantes en la interfaz,

Agregar componentes nuevos a la interfaz gréfica,

Cambiar la disposicion de los componentes exis-
tentes para obtener una interfaz grafica mas apro-
piada y mejor disenada que la original.

5 Agregar contenedores y componentes, utilizando
la disposicién y configuraciéon que considere mas
apropiada al propdsito solicitado.

6 Crear una interfaz grdfica desde el comienzo, a
partir de una imagen de muestra.

A modo ilustrativo, en la Tarea 3 (correspondiente
al nivel de dificultad Agregar componentes), el usuario
debe:

Partiendo de la interfaz Default.jgui modificada an-
teriormente (Tarea 2): agregar dos botones al panel
‘panel’: con identificadores 'bAnt’ y 'bSig’ y etiquetas
“<7y “>7 respectivamente. Observar los cambios en el
cédigo fuente y en la interfaz resultante. Guardar los
cambios hechos a Default.jgui.

Sub objetivos:

1. Crear Button bAnt con etiqueta “<”
2. Agregar bAnt al panel ‘panel’

3. Crear Button bSig con etiqueta “>7
4. Agregar bSig al panel ‘panel’

5. Compilar y ejecutar aplicacion

6. Ver cédigo fuente

7. Guardar

Sélo la descripcién de la tarea es entregada a los
usuarios para realizar la prueba. Los sub-objetivos son
usados por el evaluador para determinar la completitud
de la tarea realizada.

4.4. Requerimientos No Funcionales
La evaluacién de Calidad en uso de jGUIAr se enfo-

ca en dos conceptos o caracteristicas principales: Usa-
bilidad Real (Actual Usability, sinon. Usability in Use),



Quality in use (sinon. User Experience)
1. Actual Usability (sinon. Usability in use)
1.1 Effectiveness
A_1.1.1 Tasks effectiveness
1.2 Efficiency
A_1.2.1: Tasks efficiency on completeness
A_1.2.2: Tasks efficiency on effectiveness
2. Satisfaction
2.1 Universality
A_2.1.1 User satisfaction on universality
2.2 Usefulness
A_2.2.1 User satisfaction on usefulness
2.3 Learnability in use
2.3.1 Communicability
A_2.3.1.1 User satisfaction on communicability
2.3.3 Readability
A_2.3.3.1 User satisfaction on readability

2.3.4 Navigability

A_2.3.4.1 User satisfaction on navigability
2.3.5 Familiarity

A_2.3.5.1 User satisfaction on familiarity
2.3.6 Appropriateness

A_2.3.6.1 User satisfaction on appropriateness

Figura 2: Requerimientos no funcionales de Calidad en
Uso utilizados para la evaluacién de jGUIAT.

definido como “grado con que usuarios especificados al-
canzan objetivos especificos con efectividad, eficiencia,
facilidad de aprendizaje en uso y sin brechas comuni-
cacionales en un contexto de uso especificado” [12]); y
Satisfaccion, definido como “grado en que las necesi-
dades del usuario son satisfechas cuando un producto
es usado en un contexto de uso especificado” [3]. Estos
conceptos se incluyen en un modelo de requerimientos
no funcionales, presentado en la Figura 2, incorporando
los atributos medibles a partir de los cuales se interpre-
tan los primeros.

4.5. Mediciéon y Evaluacion

El diseno de la evaluacién se completa con la espe-
cificacion de:

e las métricas, que determinan cémo cuantificar los
atributos incluidos en los requerimientos de Ca-
lidad en Uso (recordar la Figura 2), junto a los
instrumentos de medicién necesarios para su ob-
tencion,

e los indicadores que interpretaran los atributos y
caracteristicas del arbol de requerimientos no fun-
cionales, y

e la sesion de prueba durante la cual se aplican los
instrumentos para obtener las mediciones.

4.5.1. Medicién e instrumentos

Los atributos de una entidad se cuantifican utilizan-
do métricas que determinan métodos e instrumentos
para obtener el valor correspondiente. Las métricas se-
leccionadas para cuantificar los atributos incluidos en

Tabla. 2: Métricas que cuantifican los atributos del mo-
delo de concepto de Calidad en Uso

Atributo A1.1.1
Meétrica: Porcentaje de tareas efectivamente completadas por los
usuarios (TE)

Escala: Numérica/Proporcion

Unidad: %(tarea)

Método: TE = >°" | tE;/n n es la cantidad de tareas

Atributo A1.2.1

Métrica: Nivel de eficiencia de tareas respecto de completitud (ETTC)
Escala: Numérica/Proporcion
Unidad: %(usuarios)/segundos
Método: ETTC = > | ETC;/nnes la cantidad de tareas

Atributo A1.2.2
Métrica: Nivel de eficiencia de tareas respecto de efectividad (ETTE)
Escala: Numérica/Proporcion
Unidad: %(usuarios)/segundos
Método: ETTE = " | ETE;/n n es la cantidad de tareas
Atributo A2.1.1 a A2.3.6.1
Métrica: Promedio de Nivel de satisfaccion (PNS)
Escala: Numérica/Absoluta
Unidad: Satisfaccion
Método: PNS = >°" | NS;/n donde n es la cantidad de
items de satisfaccion

el modelo de concepto de Calidad en Uso (recordar la
Figura 2) para evaluar la herramienta jGUIAr se resu-
men en la Tabla 2.

Todas estas métricas son indirectas o derivadas (de-
penden de otras métricas para producir un valor). Cada
una de estas métricas relacionadas cuantifican atribu-
tos de la misma u otra entidad relacionada, aunque
no se incluyen en el modelo de conceptos disenado. Por
ejemplo, la métrica Nivel de eficiencia de tareas respec-
to de completitud (ETTC), utilizada para cuantificar el
atributo A1.2.1, depende de otra métrica indirecta, que
a su vez, depende de dos métricas directas (ver Tabla
3).

Tabla. 3: Métricas utilizadas para calcular la métrica
ETTC y los atributos que cuantifican.

Métricas relacionadas a ETTC
Atributo: Eficiencia de tarea respecto de completitud
Métrica Indirecta: Nivel de eficiencia de tarea respecto de completitud
(ETC)
Escala: Numérica/Proporcion
Unidad: %(usuarios)/segundos
Método: PUCT/TPCT
Métricas relacionadas a ETC
Atributo: Usuarios que completaron la tarea
Métrica Directa: Porcentaje de usuarios que completaron la ta-
rea (PUCT)
Escala: Numérica/Absoluta
Unidad: %(usuarios)
Método: Calcular la proporcién de usuarios que comple-
taron la tarea.
Atributo: Tiempo de completado de tarea
Métrica Directa: Tiempo promedio de completado de una tarea
(TPCT)
Escala: Numérica/Absoluta
Unidad: segundos
Método: Calcular el promedio de tiempo que los diferen-
tes usuarios utilizaron para completar la tarea

Para llevar a cabo las mediciones, se utilizan dos
instrumentos. El primero es el registro automatico de
eventos en la herramienta para cuantificar los atributos



Tabla. 4: Cuestionario para cuantificar los atributos de
Satisfaccion.

A2.1.1 User satisfaction on universality

Q1. [ Laherramienta se adapta a mis necesidades y habilidades.
A2.2.1 User satisfaction on usefulness

Q2. [ Laherramienta me permitié completar los ejercicios solicitados.
Q8. | Entendi los conceptos y componentes involucrados en la crea-
cién de una interfaz gréfica.

A2.3.1.1 User satisfaction on communicability

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

Q5. | Reconozco facilmente el propdsito o funcionalidad asociada a
los elementos de la interfaz.

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

esperaba.

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

Q8. | Encuentro razonable e intuitiva la forma de interactuar con la he-
rramienta.

Q9. | Utilicé la ayuda provista por la aplicacion.

Q10.| Laayuda me result6 Util para resolver mis dudas.

A2.3.3.1 User satisfaction on readability

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

A2.3.4.1 User satisfaction on navigability

Q1 2.’ Me muevo facilmente por Tas diferentes vistas/pantallas de la he-

rramienta.
A2.3.5.1 User satisfaction on familiarity
013.’ Los componentes de Ta interfaz me son familiares y sé cémo

usarlos.
A2.3.6.1 User satisfaction on appropriateness
Q14.’ La interfaz de Ta herramienta me permite comprender la estruc-

tura de los datos manipulados.

relacionados a Usabilidad Real. Estos eventos se alma-
cenan en archivos de registro que los usuarios entregan
como parte los resultados de la prueba.

El segundo instrumento es un cuestionario sobre la
experiencia del usuario en el uso de la herramienta,
quien lo completa de forma andénima una vez finaliza-
das las tareas (ver Tabla 4), utilizado para cuantificar
los atributos de la caracteristica Satisfaccion. El cues-
tionario incluye afirmaciones para las cuales el usuario
indica su grado de acuerdo segin una escala Likert de
cinco valores (desde “totalmente en desacuerdo” hasta
“totalmente de acuerdo”).

4.5.2. Evaluacion

El diseno de la evaluacién involucra: i) criterios de
decisién para los valores de indicadores, ) modelos ele-
mentales para calcular valores de indicadores elemen-
tales a partir de los valores medidos de los atributos, y
iii) modelos globales para calcular los valores de indi-
cadores derivados para las caracteristicas de alto nivel
de los requerimientos no funcionales. Estos elementos
del diseno de la evaluacién se configuraron a partir de
resultados de una prueba con usuarios expertos [14],

El criterio de decisién utilizado en esta evaluacion
es el siguiente:

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

A modo de ejemplo, el indicador que interpreta el
atributo Eficiencia de tareas respecto de completitud
(c6digo 1.2.1) incluye un modelo elemental que con-
vierte valores medidos por la métrica ETTC' (recordar
la Tabla 2) a valores normalizados del indicador ele-
mental (Igrre) segun la siguiente ecuacion (1):

100 if Metgrro > 0,625,
Metgrreo %160 si Metprre <= 0,625.
(1)
El modelo global utilizado es el modelo LSP [2], cuya
férmula de célculo (ver ecuacién 2) se basa en una suma
ponderada de los valores de indicadores I;, segin pesos
Wi, que permite modelar diferentes grados de preferen-
cia o exigencia, utilizando un parametro r, para cada
nivel del arbol de requerimientos no funcionales.

IgrTre =

eo = (WIT + ...+ Wi ID)Y/", (2)
donde (W1 + ... + Wy) =1, W; > 0,i=1,..., k..

4.5.3. Sesion de prueba

El disenio de la sesién de prueba determina un con-
junto de lineamientos que deben seguirse para posibi-
litar la objetividad de los resultados [15].

La prueba de la herramienta jGUIAT se lleva a cabo
con los usuarios voluntarios que se encuentran cursando
la asignatura, durante una clase practica, dedicandole
1 hora a completar las tareas y responder el cuestiona-
rio. Segin define la estrategia SIQinU (en su primer
etapa), se especifican y registran las propiedades del
contexto relevante. Antes de comenzar, se explica el
procedimiento a los usuarios y se les entrega una copia
impresa de las tareas a realizar y el cuestionario de sa-
tisfaccién (a completar luego de finalizar las tareas). Se
recuerda a los participantes de la prueba que el objeto
a ser evaluado es la herramienta jGUIAr, destacando
que, tanto los registros de eventos como el cuestiona-
rio, son anénimos. Cada usuario resuelve las tareas de
forma individual.

Durante la realizacién de las tareas, un facilitador
responde dudas sobre el dominio de la herramienta, no
asi sobre el uso de la misma, para no influir en los
resultados de la evaluacion.

Una vez concluida la prueba, se recolectan los archi-
vos de registro de eventos de la sesién de trabajo de los
usuarios y la encuestas correspondientes.

5. Evaluando jGUIAr 1.0

En esta seccién se presentan los resultados de la eva-
luacién de Calidad en Uso realizada a la version 1.0 de



Tabla. 5: Valores de indicadores resultantes de la eva-
luacién de Calidad en Uso de jGUIAr 1.0.

Quality in use (user experience) 64.30
1. Actual Usability (sinon. Usability in use) 54.17
1.1 Effectiveness 79.21
A1.1.1 Tasks effectiveness 79.21

1.2 Efficiency 28.23
A1.2.1: Tasks efficiency on completeness 29.13
A1.2.2: Tasks efficiency on effectiveness 27.32

2. Satisfaction 87.22
2.1 Universality 89.09
A2.1.1 User satisfaction on universality 89.09

2.2 Usefulness 90.91
A2.2.1 User satisfaction on usefulness 90.91

2.3 Learnability in use 82.13
2.3.1 Communicability 74.45
A2.3.1.1 User satisfaction on communicability | 74.45

2.3.3 Readability 77.27
2.3.3.1 User satisfaction on readability 77.27

2.3.4 Navigability 81.82
2.3.4.1 User satisfaction on navigability 81.82

2.3.5 Familiarity 92.73
2.3.5.1 User satisfaction on familiarity 92.73

2.3.6 Appropriateness 85.45
2.3.6.1 User satisfaction on appropriateness 85.45

JGUIAr (fase 2 del proceso de SIQinU), siguiendo lo
especificado en la Seccion 4, originalmente presenta-
dos en [7]. En esta prueba participaron 12 estudiantes.
Aunque la cantidad de usuarios excede la recomenda-
da para pruebas de usabilidad (cinco) [11], la misma
se justifica por la necesidad de cubrir los diferentes ti-
pos de usuarios que van mds alld del perfil genérico
preestablecido (ver Seccién 3.3 Contexto).

El resultado de la evaluacion se materializa en un va-
lor de indicador para cada componente del modelo de
conceptos de Calidad en Uso (atributos y caracterfsti-
cas), tal como se muestra en la Tabla 5, interpretados,
segun el criterio de decisién especificado, como satis-
factorio (verde), marginal (amarillo) o no satisfactorio
(rojo).

5.1. Analisis de los resultados

La caracteristica Actual Usability obtuvo un valor
de satisfaccion marginal, por lo que se analizan los re-
sultados de las dos caracteristicas que lo componen. La
caracteristica 1.2 Eficiencia obtuvo un valor no satis-
factorio. Esta depende, en parte, del tiempo utilizado
para completar la tarea (cuya métrica asignada es uti-
lizada por las métricas asociadas a los atributos 1.2.1 y
1.2.2). En el grafico “Tiempos de completado de tareas”
(Figura 3), se observa que los tiempos fueron bajando
hasta la tarea 3 y luego aumentando en mayor pro-
porcién. A partir de la tarea 4 se incorpora el uso de
Layout Managers® (recordar los niveles de dificultad de
las tareas vistos en la Seccién 4.3). Los registros de las

5Utilizados para distribuir los componentes en una interfaz
gréfica siguiendo diferentes estrategias o esquemas.
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Figura 3: Tiempos de completado de las tareas para
JGUIAT 1.0.
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Figura 4: Completitud y correctitud en la realizacién
de las tareas para jGUIAr 1.0.

pruebas, evidencian que los usuarios tienen dificultad
para encontrar la funcionalidad “Acomodar componen-
tes” asociados al uso de layouts, aumentando el tiempo
necesario para completar la tarea.

La eficiencia también se ve afectada por el logro de
los sub-objetivos previstos para cada una, considerando
la completitud (atributo 1.2.1) y la correctitud (atribu-
to 1.2.2) con la que fueron realizadas por parte de los
usuarios.

Respecto de la completitud de tareas, computado por
la métrica directa “Porcentaje de usuarios que comple-
taron la tarea” (ver Figura 4), se observa que ninguna
de las tareas fue completada por todos los usuarios, la
tarea 2 fue la que completaron la mayor cantidad de
usuarios (90%), las tareas 1 y 6 fueron completadas
por la menor cantidad de usuarios (sélo un 20 %) y el
resto (tareas 3 a 5) fueron completadas por entre un
60 % y 70 % de los usuarios.

Respecto de la correctitud en las tareas completa-
das, computada por la métrica directa “Porcentaje de
usuarios que completaron la tarea correctamente” (ver
Figura 4), no se observaron errores en las tareas 1, 3,
4 y 6 para los usuarios que completaron la tarea.

La segunda caracteristica que compone Actual Usa-
bility es Efectividad, que result6é con un valor marginal
(recordar la Tabla 5). El tinico atributo que compone



esta caracteristica se cuantifica mediante una métrica
indirecta que depende de la completitud y correctitud
de las tareas realizadas por los usuarios. En este caso,
basada, no en la cantidad de usuarios que completaron
las tareas, sino en la cantidad de sub-objetivos comple-
tados de cada tarea .

100 m Porcentaje de com-
pletitud de tarea por

g 80 usuario (tC_pU)
f 60 M Desviacién estandar
g tC_pU
'g 40 W Porcentaje de correc-
I titud de tarea por
g 20 usuario (tQ_pU)

0 Desviacién estandar

1 © B @ B 6 tQ_pu
Tareas

Figura 5: Completitud y correctitud en la realizacion de
las tareas considerando los sub-objetivos para jGUIAr
1.0.

En el gréafico de la Figura 5 se representan los valo-
res obtenidos para estos dos atributos. La métrica indi-
recta “Porcentaje de completitud de tarea por usuario
(tC_pU)” cuantifica el grado de completitud de cada
tarea, y la métrica indirecta “Porcentaje de correctitud
de tarea por usuario (tQ-pU)” cuantifica el grado de
correctitud de cada tarea, ambos promediados entre la
cantidad de usuarios. Para una mejor interpretacion,
se consideran los desvios estdndar de cada métrica.

Sorpresivamente, las tareas relativamente simples,
como la tarea 1 (explorar la configuracién), son las que
menos sub-objetivos completaron los usuarios. El nivel
baja levemente en la tarea 3 (agregar componentes),
donde se incorporan nuevos desafios, mejorando has-
ta la tarea 5 (agregar contenedores y componentes),
que incluye sub-objetivos similares a los ya experimen-
tados, aunque en mayor cantidad que en la tarea 3.
Luego, en la tarea 6 (crear interfaz), que representa un
nuevo desafio, se observa una caida de nivel, similar a
los observados en la tarea 3.

Respecto de la caracteristica 2. Satisfaccion, aun-
que resulté con una valoracién satisfactoria, se debe
prestar atencién a la sub-caracteristica “Learnability
in Use”, cuyas sub-caracteristicas “Communicability”
y “Readability” resultaron con valores marginales. En
las preguntas @4, @5, Q6, Q9 y @11, utilizadas para
computar los valores de satisfaccién de las caracteristi-
cas mencionadas, al menos dos usuarios respondieron
con un valor medio o menor en la escala utilizada (pre-
sentada en la Seccién 4.5), en concordancia con los pro-
blemas observados en el andlisis de las métricas asocia-
das a efectividad y eficiencia.

En resumen, claramente, el problema principal de
la herramienta se encuentra en el tiempo utilizado por

los usuarios para completar las tareas. Luego, en menor
medida, se observan problemas para completar los sub-
objetivos de las tareas propuestas.

Cabe aclarar que no todos los usuarios habian utili-
zado la herramienta previamente como se habia espe-
cificado en el perfil del usuario. Este hecho se registra
durante la sesién de prueba, ante los comentarios de
los usuarios.

5.2. Cambios propuestos

A partir de los problemas observados durante el
analisis preliminar, y siguiendo con el proceso de la
estrategia SIQinU aplicado en este estudio (presenta-
do en la Seccién 3.1), se deben derivar requerimientos
de Calidad externa que pudieran influir en los resulta-
dos obtenidos (fase 3). No obstante, y considerando que
muchos de los problemas de Calidad en uso son eviden-
tes, se adelanta parte de la etapa de Recomendacion de
acciones de mejora para los requerimientos de Calidad
en uso que resultaron marginales y no satisfactorios
(fase 5). Ambos resultados se plasman en la Tabla 6,
donde, para cada atributo del modelo de Calidad en
uso en cuestion, se resumen los problemas observados
y los cambios propuestos para solucionarlos.

6. Aplicando los cambios: jGUIAr 1.1

Siguiendo los cambios propuestos a la version 1.0
de jGUIAT, en funcién de los resultados de la primer
evaluacién, se lleva adelante su implementacién, produ-
ciendo una nueva version de la herramienta. Los cam-
bios realizados, que pueden observarse en la Figura 6,
se resumen a continuacién.

Se agregaron iconos representativos a todas las op-
ciones del menu contextual de los componentes de la
interfaz, incluyendo la opcién “Acomodar componen-
tes” para contenedores (ver Figura 7). También se in-
corporaron textos informativos flotantes (tooltips).

Se incorporaron botones a la barra de herramientas
para crear los tipos de componentes y layouts del AWT
soportados, utilizando un icono representativo para ca-
da caso, también con textos flotantes.

Se agregd, de forma siempre visible, un Area de cédi-
go fuente de la aplicaciéon completa, utilizando colo-
reado de sintaxis para facilitar la lectura del mismo.
El cédigo fuente se actualiza automéaticamente en pan-
talla cuando se efectiian cambios en cualquiera de los
componentes de la interfaz grafica o en la jerarquia de
agregacion. El drea de configuracion de componentes,
siempre visible en la versién 1.0, se mantiene “minimi-
zada” arriba del espacio del codigo fuente y se expande
al requerir configurar algun componente. También se



Tabla. 6: Cambios propuestos a los problemas encontrados.

Atributo Problema de Calidad en Uso

Cambios propuestos

- Los usuarios demoran en acceder a la
funcionalidad “acomodar componentes”
de un contenedor.

- Los usuarios no reconocen o interpre-
tan el significado de algunas etiquetas de
la herramienta.

- Algunos usuarios no utilizaron la ayu-
da provista por la herramienta.

1.2.1 Tasks efficiency
on completeness
1.2.2 Tasks efficiency
on effectiveness
2.3.1.1 User satisfac-
tion on communicabi-
lity

- Hacer mas visible o intuitivo al acceso a la funcionalidad “Acomodar
componentes” de un contenedor.

- Revisar la pertinencia de las etiquetas de los menis y botones de
la interfaz; proveer textos descriptivos contextuales para los botones y
opciones de menu.

- Incluir un componente contextual para acceder a la ayuda referida al
componente o accién en cuestidn.

1.1.1 Tasks effective-
ness

1.2.1 Tasks efficiency
on completeness

- Algunos usuarios omitieron el sub-
objetivo “ver el cédigo fuente resultan-
te” (*1)

- Algunos usuarios no utilizaron la fun-
cionalidad esperada (editar) para ver la
configuracién de los componentes 1),
- Algunos usuarios no cambiaron el nom-
bre de la aplicacién/interfaz grafica.

- Algunos usuarios omitieron el sub-
objetivo “Guardar la interfaz grafica”.
- Algunos usuarios omitieron el sub-
objetivo “Compilar la aplicacién”

- Incluir un mecanismo que facilite acceder a los atributos o configura-
cién de un componente (Ejemplo: Texto flotante sobre el componente o
una seccion de la interfaz que muestre estas propiedades al seleccionar
un componente —se hace actualmente con el cédigo fuente).

- “Ver cédigo fuente”: incluir una vista que muestre constantemente el
cédigo fuente actualizado de la interfaz grafica en edicidn.

- “Compilar la aplicacién”: incluir un indicador visual para notificar que
existen cambios en la interfaz grafica que no han sido compilados/vistos
en la interfaz resultante.

- “Guardar los cambios”: incluir un indicador visual para notificar que
existen cambios en la interfaz grafica que no han sido guardados.

1.1.1 Tasks effective-
ness

1.2.2: Tasks efficiency
on effectiveness

- Algunos usuarios confundieron compo-
nentes del AWT.
- Idem *!

- Revisar los iconos de los diferentes componentes y proveer un texto
descriptivo breve para cada uno.
- Ver cédigo fuente: ver recomendaciones anteriores.

2.3.3.1 User satisfac-
tion on readability

- Los usuarios no interpretan correcta-
mente el significado de algunos mensajes
de la herramienta.

- Revisar la pertinencia de las etiquetas de los didlogos mostrados al
usuario
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Figura 6: La interfaz de edicién de jGUIAT 1.1.
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incorpora el coloreado de sintaxis al area de Cddigo
fuente de objetos para facilitar su lectura.

Se modificd el botén para compilar y ejecutar la
aplicacién (en la barra de herramientas), utilizando un
icono representativo e intuitivo (metéfora de ejecutar
o “play”) cuyo color varfa para advertir al usuario que
hay cambios en la aplicacion que no fueron compila-
dos/observados. Cuando la configuracién actual de la
interfaz grafica fue compilada y observada, el botén
se muestra de color verde; cuando existen cambios sin
compilar, el botén se muestra de color rojo.

Se incluy6 un botén a la barra de herramientas para
acceder a la ayuda general de la aplicacién. También se
incorpord un botén de ayuda contextual al ment con-
textual que ofrece cada uno de los componentes creados
en la aplicacion, que permite acceder directamente a la
ayuda asociada a ese tipo de componente (ver Figura
7).

Se implementé un botén contextual para acceder
rapidamente a la ventana de edicién de un componente,
permitiendo, desde alli, realizar todas las operaciones
accesibles desde el ment contextual del mismo. Este
botén se muestra junto a cada componente cuando es
seleccionado, tanto en la lista de objetos de la aplica-
cién como en el arbol de agregacion de componentes.

Se incorporaron marcas visuales para distinguir
aquellos componentes que atin no fueron configurados
de manera de lograr un resultado coherente en la inter-
faz final. Por ejemplo, un contenedor sin componentes
agregados se destaca en color rojo, tanto en la lista de
componentes como en el arbol de agregacién de compo-
nentes; de la misma forma ocurre con un componente
agregado en un contenedor cuando no se le han apli-
cado restricciones, y el layout utilizado asi lo requiere
(por ejemplo, BorderLayout ofrece restricciones CEN-
TER, NORTH, SOUTH, entre otras).

También, para agilizar la edicién y emular el pro-
ceso de programaciéon manual, se incorpord la posibi-
lidad de agregar y desagregar componentes a la inter-

Tabla. 7: Valores de indicadores resultantes de la eva-
luacién de Calidad en Uso de jGUIAr vl.1.

Quality in use (user experience) 82.60 +
1. Actual Usability (sinon. Usability in use) 73.68
1.1 Effectiveness 87.59 +
A1.1.1 Tasks effectiveness 87.59 +
1.2 Efficiency 55.97 +
A1.2.1: Tasks efficiency on completeness 56.48 +
A1.2.2: Tasks efficiency on effectiveness 55.47 +
2. Satisfaction 100
2.1 Universality 100
A2.1.1 User satisfaction on universality 100
2.2 Usefulness 100
A2.2.1 User satisfaction on usefulness 100
2.3 Learnability in use 100
2.3.1 Communicability 100 +
A2.3.1.1 User satisfaction on communicability | 100 +
2.3.3 Readability 100 +
2.3.3.1 User satisfaction on readability 100 +
2.3.4 Navigability 100
2.3.4.1 User satisfaction on navigability 100
2.3.5 Familiarity 100
2.3.5.1 User satisfaction on familiarity 100
2.3.6 Appropriateness 100
2.3.6.1 User satisfaction on appropriateness 100

faz, independientemente de su creacién o eliminacién
(ver Figura 7). En la versién anterior la creacién de
un componente estaba atada a su agregacion a algin
contenedor de la interfaz, de forma que, para moverlo
a otro contenedor, debia eliminarse y volverse a crear.

7. Evaluando jGUIAr 1.1

Siguiendo con lo especificado en el diseno presen-
tado en la Seccién 4, se replica la evaluacién para la
version 1.1 de jGUIAr para determinar si los cambios
incorporados produjeron una mejora en los niveles de
satisfaccién de Calidad en Uso.

En esta instancia, la prueba se realizd con 10 estu-
diantes de la asignatura donde se pretende aplicar la
herramienta, en las mismas condiciones disenadas para
la primer prueba, para hacer posible una comparacién
consistente de los resultados.

Los resultados cuantitativos de la evaluacién para
los requerimientos no funcionales de Calidad en Uso se
presentan en la Tabla 7, destacando con un “+4” los
valores de aquellos requerimientos que pasaron de un
nivel no satisfactorio a marginal o de marginal a sa-
tisfactorio (recordar los criterios de decisién definidos
en el disetio de la evaluacién).

7.1. Analisis de los resultados

Puede observarse rapidamente, en el resultado glo-
bal de la evaluacién de Calidad en uso, que se produjo
una mejora significativa: de un valor marginal de 64.3
(ver Tabla 5) se llegd a un valor satisfactorio de 82.6.
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Figura 8: Completitud y correctitud en la realizacion de
las tareas considerando los sub-objetivos para jGUIAr
1.1.

Analizando las causas de este incremento, podemos
observar que la mejora se produjo, en mayor o me-
nor proporcion, en todos los elementos o componentes
de los requerimientos no funcionales. Particularmen-
te relevantes resultan los incrementos en los atributos
asociados a las caracteristicas 1.1 Efectividad y 1.2 Efi-
Clencia.

En el primer caso, se debié a una leve mejora en el
atributo 1.1.1 Task effectiveness, relacionado a la efec-
tividad de tareas respecto de completitud y correctitud,
considerando la cantidad de sub-objetivos de las tareas
completadas por los usuarios. En el grafico de la Figu-
ra 8 se representan los valores obtenidos por las métri-
cas utilizadas indirectamente para cuantificar el atri-
buto 1.1.1. Aqui podemos observar que, exceptuando
la tarea 1, las tareas 3 a 5 fueron totalmente comple-
tadas por los usuarios ( “Porcentaje de completitud de
tarea por usuario (tC_pU)”), con algunos errores para
la tarea 5; la tarea 2 y 6 fueron completadas correcta-
mente ( “Porcentaje de correctitud de tarea por usuario
(tQ_pU)”) en, al menos, un 96 % de los sub-objetivos.

En el caso de la caracteristica 1.2 Eficiencia, se pro-
dujo una mejora mas significativa para los dos atribu-
tos asociados, ambos dependiendo del tiempo utilizado
para completar la tarea. Como se observa en el grafico
de la Figura 9, los tiempos de completado de todas las
tareas bajaron respecto de la primer evaluacion, des-
tacdndose la mejora en los tiempos de la tarea 4, en
la que se incorpora el uso de layouts, que en la evalua-
ci6én anterior presentaba un incremento significativo del
tiempo necesario para completarla.

Por otro lado, la eficiencia depende del logro de los
sub-objetivos previstos para cada tarea, considerando
la completitud (atributo 1.2.1) y la correctitud (atribu-
to 1.2.2) con la que fueron realizadas por parte de los
usuarios. En la Figura 10 se grafican los valores obteni-
dos por las métricas directas “Porcentaje de usuarios
que completaron la tarea” y “Porcentaje de usuarios
que completaron la tarea correctamente”, donde se ob-
serva una mejora importante en la cantidad de usuarios
que completaron las tareas 2 a 5, y, en menor magnitud,
en la tarea 6. Por el contrario, ningiin usuario completé

1200

1000 TPCT (promedio)
800 W mejor
™ peor
600 M Desv. Est
400
200
ol o N
tl © 13 4 15 t6

Figura 9: Tiempos de completado de las tareas para
JjGUIAT 1.1.
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Figura 10: Completitud y correctitud en la realizacién
de las tareas para jGUIAr 1.1.
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la tarea 1, a diferencia de la primer evaluaciéon donde
un 20 % de los usuarios completaron la tarea.

Respecto de la evaluacion obtenida para la carac-
teristica 2. Satisfaccién, se ha obtenido el maximo pun-
taje en todos sus atributos.

A la vista de los resultados obtenidos se puede sos-
tener que los principales problemas de Calidad en uso
fueron solucionados en gran medida, principalmente,
aquellos relacionados a: la demora en acceder a la
funcionalidad “Acomodar componentes”, relacionada al
uso de layout managers; la omisién de observar el c6di-
go fuente de la interfaz siendo editada, y la omisién de
compilar la aplicaciéon para observar la interfaz grafica
creada. En segundo lugar, pero no menos importante,
el agregado de la barra de herramientas para la creacién
de componentes y layouts, asi como la posibilidad de
desagregar componentes de la estructura de la interfaz,
han permitido reducir el tiempo de edicién.

La incorporacién de ayuda detallada por tipo de
componente ofrece otro elemento importante en la me-
jora de la evaluacién, ya que provee un mecanismo de
auto-aprendizaje y descubrimiento de la funcionalidad
de la herramienta.

Atn persisten ciertos problemas que influyeron en el
desempeno al completar las tareas 1 y 6. En el primer
caso —la tarea de explorar la configuracién de la interfaz
de ejemplo-, se volvi6 a experimentar una amplia falta
de completitud de los sub-objetivos planteados. Dado
que los mecanismos para acceder a la informacién de
los componentes fueron utilizados en las tareas subsi-
guientes, es posible que se deba a un problema en la



formulacion de la tarea propuesta al usuario. En el caso
de la tarea 6, se observan demoras en la creacién de los
componentes y la decisién del layout a utilizar, por lo
que es posible que se deba, por un lado, a una cuestion
de experiencia en el uso de este aspecto de Java™, y
por otro lado, a la cantidad de sub-objetivos que re-
quiere la misma para ser completada.

Para complementar estos resultados, y a diferencia
de la primer evaluacién, se solicité a los usuarios, una
vez completado el cuestionario de satisfaccion, escribir
las apreciaciones y recomendaciones que tuviera para
la herramienta, expresandose de forma libre. De estos
comentarios, 5 usuarios expresaron que el uso de la he-
rramienta les facilité la comprensién y aprendizaje de
los conceptos de interfaces gréficas, ademas de desta-
car que les resultaba una guia para construir una inter-
faz, facilitando la correctitud del cédigo, y poder obte-
ner rapidos resultados de los cambios que realizaban.
Ademas, los usuarios mencionaron funcionalidades que
creen serian utiles disponer para facilitar la creacién de
interfaces gréaficas, que se resumen en las siguientes:

e Utilizar valores por defecto para diferentes campos
obligatorios (tales como identificadores y tamanos
de componentes),

e Incorporar una opcién para los contenedores de
desagregar todos sus componentes,

e Permitir el agregado de miltiples componentes de
una vez a los contenedores.

e Pensar una forma alternativa de asignar las res-
tricciones a un GridBagLayout (uno de los layouts
més complejos del paquete AWT).

e Utilizar textos flotantes informativos para los cam-
pos correspondientes a los pardmetros de creacién
de los componentes, sobre tipo o formato valido,

e Implementar la funcién de deshacer la eliminacion
de componentes.

e Incorporar un asistente para la creacién de multi-
ples botones.

e Incluir la opcién de crear ments (componentes
Menu, Menultem y MenuBar).

8. Consideraciones finales y trabajo futuro

Como resultado de este trabajo, se han logrado me-
jorar aspectos relacionados a la Calidad en uso de una
herramienta didactica de reciente creacién, disenada
para asistir en el proceso de ensenanza y aprendiza-
je de los conceptos y mecanismos involucrados en la
creacién de interfaces gréficas en Java™, mediante la
librerfa de AWT (Abstract Window Toolkit).

Cabe destacar la importancia de haber utilizado una
estrategia de mejora estructurada como SIQinU ya que
permitié descomponer e identificar de forma detalla-
da y explicita los elementos o aspectos que afectan a
la calidad en uso de la herramienta (mediante el uso
del modelo conceptual C-INCAMI) y, ademads, definir
mecanismos de medicién y evaluacién claros que per-
mitieron guiar un proceso repetible y consistente, base
fundamental para emprender el proceso de mejora.

Este proceso debe llevarse adelante cuidando de
mantener la consistencia y coherencia durante todas
las etapas para permitir un seguimiento bidireccional
de los requerimientos no funcionales identificados, pa-
sando por los valores medidos, su evaluacién e interpre-
tacion, hasta los cambios propuestos e implementados.
Esto permite determinar cémo dichos cambios influyen
o afectan a los requerimientos no funcionales identifi-
cados.

Ademiés del uso del proceso de mejora, también se
destaca la importancia de contar con heuristicas de usa-
bilidad, tanto genéricas como propias del dominio, ya
que los cambios concretos hacia la mejora deben ser
propuestos por un evaluador, mas alld de las activi-
dades especificadas por el proceso. En este caso, estos
cambios son particularmente importantes ya que afec-
tardan los mecanismos de ensenanza y aprendizaje de
un cuerpo de conocimientos no trivial.

Como se planted al comienzo de este articulo, resul-
ta de gran importancia realizar evaluaciones de Cali-
dad en uso de herramientas didacticas, particularmente
cuando se tratan de nuevos desarrollos. Estas evalua-
ciones ofrecen una perspectiva de cémo los estudian-
tes incorporan y procesan los nuevos conocimientos a
través de la herramienta, lo que podria ofrecer herra-
mientas para ajustar el proceso de ensenanza de tales
conocimientos.

El préximo paso en el desarrollo de este trabajo serd
la implementacion de los cambios propuestos en la Sec-
cién 7 y, posteriormente, la realizacién de una nueva
evaluacién de Calidad en uso para comprobar que los
cambios incorporados no hayan afectado de forma ne-
gativa el desempeno de los usuarios en el uso de la he-
rramienta. Con estos resultados se pretende incorporar
a jGUIAr a la asignatura en la cual se originé. Final-
mente, la herramienta se pondra a disposicién de la
comunidad interesada junto con los resultados de estas
evaluaciones.
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