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RESUMEN

La realizacion del estudio de usabilidad en las aplicaciones se hace cada vez mas
importante, ya que el éxito de la misma estd directamente relacionado con su grado de
usabilidad. Por ello se ha implementado una herramienta web llamada Usability Analysis Tool,
que sirva de apoyo para atenuar el trabajo que conlleva realizar ese estudio.

El usuario puede hacer uso de esta herramienta web, con la finalidad de obtener resultados
numeéricos y graficos de los tres objetivos basicos de la usabilidad, que son: la efectividad, la
eficiencia y la satisfaccion.

Los resultados que ofrece la herramienta web acerca del objetivo de la efectividad, son las
estimaciones de la tasa de éxito muestral, la tasa de éxito poblacional y los intervalos de
confianza. Por otro lado, los resultados de la eficiencia son las estimaciones de la mediana del
tiempo de ejecucion de las tareas, intervalos de confianza y el nivel de pérdida. Y por ultimo los
resultados de la satisfaccion son las estimaciones del grado de satisfaccion, la media de éste y su
respectivo intervalo de confianza.

Con los resultados obtenidos, el usuario analista puede identificar aquellas acciones en las
que los usuarios que han hecho uso de la aplicaciéon, han tenido problemas al momento de
realizarlas; para posteriormente decidir si mejorar o no la aplicacién que este evaluando.
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ABSTRACT

The study of usability in applications is more and more important, as the success of it is
directly related to its usability degree. For this reason, a web tool called Usability Analysis Tool
has been implemented, which aim is to be a support to mitigate the work involved in making
this study.

The user can make use of this web tool, in order to obtain numerical and graphical results
of the three principal objectives of usability, which are: effectiveness, efficiency and satisfaction.

The results about the objective of effectiveness offered by the web tool are the estimations
of the sample success rate, the population success rate and confidence intervals. On the other
hand, the efficiency results are the estimations of the median of the execution time of the tasks,
confidence intervals and loss level. Finally, the results of satisfaction are estimations of the
satisfaction degree, its average and its respective confidence interval.

With those results, the analyst user can identify those actions in which users who have
made use of the application have had problems when performing them, and then decide whether
to improve or not the application that is evaluating.
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LABURPENA

Aplikazioak garatzean erabilgarritasunari buruzko azterketa egiteari gero eta garrantzi
handiagoa ematen zaio, izan ere, sistemaren arrakasta eta erabilgarritasun maila zuzenean
lotuta daude. Horregatik, Usability Analysis Tool izeneko web tresna sortu da. Erabilgarritasun
azterketa horiek burutzeko lanak arintzeko intentzioarekin.

Erabiltzaileek web tresna hau erabil dezakete, erabilgarritasunaren oinarrizko hiru helburuen
emaitzak kalkulatzeko eta haiei buruz grafikoak lortzeko. Hiru helburu horiek efikazia,
efizientzia eta asebetetzea dira.

Efikaziari buruzko web tresnak eskaintzen dituen emaitzak atazen arrakasta-tasa,
populazioaren arrakasta-tasa eta konfiantza-tarteak dira. Bestalde, efizientziari buruz atazak
burutzeko erabilitako denbora, konfiantza-tarteak eta erabiltzaileen galera-faktorea kalkulatzen
dira. Eta, azkenik, erabiltzaileen asebetetze maila kalkulatzen da galdetegi bat erabiliz eta bataz-
bestekoa eta bere konfiantza-tarteak kalkulatzen dira.

Lortutako emaitzekin, analistak erabiltzaileari aplikazioa erabiltzerakoan arazoak eman dizkion
atazak identifikatu ditzake, eta ondoren, ebaluatzen ari den aplikazioa hobetzeko erabakiak
hartu.
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1. INTRODUCCION

Este proyecto consiste en realizar una herramienta web que sirva de herramienta de apoyo
al andlisis de usabilidad de diferentes aplicaciones. En concreto facilita el cilculo de los tres
objetivos basicos de la usabilidad. Estos objetivos son la efectividad, la eficiencia y la satisfaccion.

La persona responsable de realizar el estudio de usabilidad o analista, podra hacer uso de
esta herramienta web llamada Usability Analysis Tool en la que por medio de acciones que
realice con la misma pueda definir las pruebas que considere necesarias para medir los tres
objetivos de la usabilidad.

Lo que hoy llamamos usabilidad existe desde siempre en la historia de la tecnologia, no
con ese nombre, pues no se trataba de un estudio como tal, sino como algo tan simple como
usar el sentido comun y la experiencia para construir objetos ttiles, faciles y comodos de
manejar, por esa razon, es importante realizar un analisis de usabilidad, antes, durante y al
finalizar una aplicacion.

Por otro lado, la norma ISO 9241 la define como “el grado en el que un producto puede ser
utilizado por usuarios especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccién en un determinado contexto de uso” (ISO 9241-11:1998, 2013).

Estos tres objetivos han ido dando forma un nuevo objeto de estudio que se aplica en
distintas disciplinas. A continuacidn, se hace una breve resefia de lo que se significa cada uno de
los objetivos.

La efectividad esta principalmente relacionada con la precision con la que los usuarios
utilizan una aplicacion para alcanzar objetivos especificos. Esta idea va relacionada con la
facilidad de aprendizaje. Por ello la calidad de la solucidn y la tasa de errores son indicadores de
la efectividad (Zaharias, 2004).

La eficiencia es la relacion que existe entre la efectividad y el esfuerzo o los recursos
empleados para lograr una tarea. En la eficiencia influyen el tiempo de finalizacidn de las tareas
y el tiempo de aprendizaje, es decir, la rapidez con la que se aprende a usar la aplicacion

(Zaharias, 2004).

La satisfaccion mide el interés del usuario por el contenido de la aplicacion, es decir el
grado de satisfaccion y la comodidad, con actitudes positivas al utilizar la aplicacion para
alcanzar objetivos especificos (Zaharias, 2004).

Para hacer el andlisis de usabilidad se hacen diferentes pruebas con usuarios, a estos
usuarios en este proyecto se les llamara testers. Estas pruebas serviran para saber si la aplicacion
es lo suficientemente usable. Para ello se pide al tester que realice tareas sencillas y se valora la
rapidez y la facilidad con la que realizan dichas tareas. Con los resultados obtenidos de estas
pruebas, el analista podra valorar cuales son las tareas en las que los testers han tenido mayor
dificultad y centrar su atencion en esa tarea en concreto.

Para finalizar, es importante que el tester sienta que tiene el control y la libertad de uso.
Es por esa razdén que la presencia de un estudio de usabilidad al realizar una aplicacién es de
suma importancia, ya que son los testers y no los disefiadores o los desarrolladores, los que
determinan si una aplicacion es facil de utilizar.



1.1 Motivaciones para la eleccion del proyecto

La motivacion principal para la eleccion de este proyecto, es la de desarrollar una
herramienta web que sea capaz de medir los objetivos de la usabilidad de otras aplicaciones. Es
decir, que el analista pueda realizar estudios de usabilidad con gran facilidad sin importar de
que trate la aplicacion que desea evaluar, facilitar los cdlculos estadisticos que son necesarios
para saber si se superan con éxito los objetivos.

Otra de las motivaciones es que la desarrolladora puede planificar el trabajo como ella crea
conveniente, dandole asi la oportunidad de aprender a gestionar un proyecto de principio a fin,
asi mismo, de aprender nuevas tecnologias y lenguajes de programacion. Lo que le supone un
gran reto y un gran avance en el comienzo de su carrera profesional.



2. PLANTEAMIENTO INICIAL

Este apartado se descompone en varios puntos en los que se exponen la forma de
desarrollo del proyecto, empezando por los acronimos y abreviaturas que son los términos mas
importantes para comprender la documentacién. Continuando con la definicién de los objetivos
que se quieren alcanzar, la arquitectura a utilizar, la estructura y descomposicion de las tareas
que se van a realizar, la planificacién temporal, asi como también la gestion de riesgos y la
evaluacion economica que conlleva la realizacion de este proyecto.

2.1 Definiciones, Acrénimos y abreviaturas

Back-end: es la parte que se encarga del servidor, es quién interactia con las bases de
datos, es quien manipula los datos, y por lo tanto se encarga de su seguridad y de cubrir posibles
vulnerabilidades. “Un back-end debe procesar grandes cantidades de informacién de forma fluida
y el mejor rendimiento posible, haciendo un uso lo mds eficiente de los recursos disponibles”.
(Moll4 Sirvent, 2016)

Front-end: es la parte responsable de recolectar los datos de entrada y ajustarlos a las
especificaciones que demanda el back-end. En él se trabajan con las tecnologias que se ejecutan
del lado del cliente, estas tecnologias se ocupan principalmente del disefio y la estructura de las
paginas.

Framework: entorno de desarrollo que permite el uso de librerias, programas y lenguajes,
que ayudan al desarrollo y organizacion de software.

Salt: es un numero de digitos aleatorios, pueden ser letras o numeros que se agregan al
inicio o final del Hash.

Hash: es un cédigo que se obtiene después de aplicar un algoritmo especial a una cadena
de texto, en este caso se ha utilizado el algoritmo “mds”, y a cadena de texto es la contrasefa y
un Salt que se ha generado de forma aleatoria, esta cadena se encripta y se guarda en la base de
datos junto con el Salt.

Rest: deriva de “Representational State Transfer”, también conocido como servidor API.
Es un servicio web que no tiene estado, lo que quiere decir, es que, si se realizan dos llamadas
cualesquiera, el servicio pierde todos los datos entre una llamada y otra. Por ejemplo, si se realiza
una peticion con un nombre y contraseiia, no se puede esperar que el servicio recuerde esos
datos, se tienen que enviar los datos exactos que el servidor espera recibir para llevar a cabo la
peticion.

Token: es una firma cifrada que permite al servidor API identificar al usuario, este token
es creado en la parte del servidor con una clave que solo se conoce en el servidor. En el token se
pueden guardar datos como su email, nombre o cualquier otra informaciéon que se crea
necesaria.

Usuario: es como se llama al analista que hara uso de Usability Analysis Tool.

Proyecto: es un término que representa a la aplicacion a evaluar y que el usuario crea en
la herramienta web.

Nodo: representa a una pagina o un lugar concreto de la aplicacién a evaluar.



Path (optimo o alternativo): un path es el camino que hay que seguir en un orden
determinado para realizar una tarea, un path estd compuesto por nodos, esos nodos representan
las paginas que se tienen que visitar para realizar una tarea. Por consiguiente, una tarea puede
tener uno o varios caminos 6ptimos o alternativos.

Tarea: es una accién que el usuario establece y que posteriormente sera realizada por
testers. Las tareas tienen paths 6ptimos y/o alternativos.

Path realizado: es el camino de nodos que ha seguido el tester para realizar la tarea.

Tarea realizada: es la tarea que ha realizado el tester en un tiempo determinado. Las
tareas realizadas tienen paths realizados.

Cuestionario: como su propio nombre lo dice es un cuestionario y contiene preguntas,
que son establecidas por el usuario.

Grafo de navegacion: es una forma grafica de mostrar las paginas que han visitado los
testers para realizar una tarea. Esas paginas estan representadas por nodos y el recorrido
realizado, por arcos.

Tester: como ya se ha definido en la Introduccion el tester es la persona que realiza las
tareas o cuestionarios que el analista haya preparado para realizar el estudio.

2.2 Descripcion del proyecto

Usability Analysis Tool es una herramienta web a la que puede tener acceso cualquier
usuario que desee realizar un estudio de usabilidad, y necesite automatizar el proceso para
obtener los resultados. En concreto, para medir si la aplicacién a analizar cumple con los tres
objetivos bésicos que se han descrito en la introduccion de este proyecto (la efectividad, la
eficacia y la satisfaccion).

Con Usability Analysis Tool, el usuario se puede registrar e iniciar sesién como en
cualquier otra web. Cuenta con un drea personal, en la que creard un proyecto para cada
aplicacion que quiera analizar.

Dentro de cada proyecto pueden crear las tareas que considere necesarias para el estudio,
asi como también un cuestionario y las respuestas obtenidas de los testers.

Una vez tenga configurado el proyecto con todo lo necesario, puede generar un informe
detallado para cada objetivo o un informe completo. Cada apartado del informe estd compuesto
por tablas que han sido generadas mediante cdlculos estadisticos. Asi mismo dispone de un
grafico para visualizar de una forma mas rdpida las tareas en los que los testers han tenido mayor
dificultad para realizarlas.

Con los resultados obtenidos el usuario puede ver si deberia mejorar o no la usabilidad de
la aplicacion, centrando su atencion a aquellas tareas en las que se identifican los problemas.



2.3 Objetivos

Como en todo proyecto es importante trazar los objetivos que se quieren alcanzar, en este
caso son tres, y se consideran objetivos principales:

e Medir la efectividad, eficiencia y satisfaccion de cualquier aplicacion de forma
automadtica, con datos proporcionados por el usuario. Ofreciendo unos resultados
comprensibles que permitan identificar los posibles problemas.

e Aprender y adquirir destreza en la elaboracion de paginas web, el manejo de nuevos
lenguajes de programacion y tecnologias.

e (Crecimiento personal, ya que con la elaboracidn de esta memoria se aprende a gestionar
un determinado proyecto, e identificar las etapas o fases necesarias antes y después de
empezar a desarrollar una herramienta web.

2.4 Arquitectura

En este apartado se destaca la importancia que tiene la arquitectura para organizar la
herramienta web de manera que sea lo mas eficiente posible, que sea facil de mantener y de
ampliar en un futuro. Ya que de ello depende la rapidez de la respuesta. La comunicacion ha de
ser buena para ofrecer al usuario un servicio éptimo.

En principio se ha realizado una investigacion sobre qué arquitectura aplicar a este
proyecto. Concretamente, se ha realizado la comparacidn entre las arquitecturas SOAP (Simple
Object Access Protocol) y REST (Representational State Transfer). Aunque ambas son
arquitecturas que ofrecen en apariencia las mismas funcionalidades, no hacen lo mismo.

SOAP es un protocolo para intercambiar mensajes entre redes, generalmente usando
HTTP, aunque no esta limitado a este protocolo puede utilizar FTP (Protocolo de transferencia
de archivos), POP3 (Protocolo de oficina de correo), TCP (Protocolo de control de transmision),
etc.

SOAP sélo soporta XML lo cual en ciertas ocasiones facilita la lectura, y se puede utilizar
para formar protocolos mas complejos y completos segtin se necesite, lo que provoca que los
mensajes resulten mas largos y por ende son mas lentos de transferir, esto resulta muy complejo
y poco flexible, por lo que se ha decidido utilizar REST.

REST es una arquitectura que sigue unas ciertas reglas, entre ellas: se basa en el sistema
cliente servidor, es un modelo de aplicacion de capas, utiliza peticiones sin estado, interfaces
uniformes que identifiquen los recursos y utiliza la caché para mejorar la eficiencia de la red, por
lo que las respuestas pueden ser clasificadas como cacheable o no cacheable.

Se empezara por definir qué quiere decir sistema cliente servidor, en este tipo de sistema
el desarrollo del front-end y back-end se hacen por separado teniendo en cuenta la API. Esto
facilita los cambios que se quieran realizar. Esta separacion entre cliente y servidor es una
separacion de tipo logico. Por tanto, REST es para servicios web sencillos.

El servidor es un proveedor de servicios que no gestiona los recursos del cliente, por lo
que, el cliente es el que demanda el servicio y tiene que enviar toda la informacion necesaria al
servidor. (de la Torre & Gonzdlez, 2008)



Es un modelo de aplicacion de capas en el que se utiliza el patron MVC, de esta forma
se tiene el codigo mejor organizado y si en futuro se desea ampliar la funcionalidad de la
herramienta web, serd mas sencillo. A continuacidn, se explican las tres capas a emplear:

1. Modelo: es la capa que trabaja con los datos, por consiguiente, contendra los
mecanismos para acceder, crear, eliminary actualizar la informacion. Es decir, trabajara
directamente con funciones que accederan a la base de datos.

2. Vista: contiene el cdédigo que necesita la herramienta web para mostrar al usuario la
interfaz. En esta capa, la mayor parte se trabajara con los datos, es decir, las vistas
solicitaran los datos a los modelos y en ellas se generara la salida.

3. Controlador: esta capa contiene toda la logica de negocio, en donde se aloja el codigo
necesario para responder a las acciones que se solicitan en la aplicacion.
Esta capa es importante porque sirve de enlace entre las vistas y los modelos para
implementar las diversas necesidades del desarrollo, su responsabilidad no es
manipular directamente los datos, ni mostrar ningun tipo de salida.

En la Figura 1, se muestra cdmo se realiza la comunicacion y se ven claramente las tres

Devuelve el objeto
en formato JSON

capas.

Devuelve el objeto
a la base de datos

Llamadas GET/POST Llamada mediante ]
Bases ala base de datos  Servidor API Cliente
de datos
Node]S Angular
MySQL

FIGURA 1: CAPAS DE LA COMUNICACION

Peticiones sin estado o también conocido como Stateless: se denomina asi, porque REST
es un estilo de arquitectura para el desarrollo de aplicaciones web, que no guarda los estados de
las peticiones, es decir, en cada peticion que se realice al servidor, el cliente debe realizar la
peticién con toda la informacidn necesaria para entenderla y ejecutarla. En conclusidn, el
servidor no guarda la informacion de la sesion o el estado entre dos peticiones. Por lo explicado
y para solventar esta caracteristica, se hace uso de tokens que seran generados por el servidor y
proporcionados al cliente, para que asi, el cliente pueda proporcionar esa informacion al
momento de realizar la peticidn.

En la Figura 2, se muestra como se representa la comunicacién al realizar el inicio de
sesion. Las respuestas que proporcione el servidor pueden estar en formato XML, JSON, etc. En
este caso se ha decidido utilizar JSON.
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usuario existe v genera un token si
que no tenia uno asignado

-
FIGURA 2: INICIO DE SESION

Continuando con las reglas que tiene la arquitectura REST, se define lo que son las
interfaces uniformes. Las interfaces deben identificar el comportamiento y la semantica sin
mirar el cuerpo del mensaje, en la URL se debe declarar que recurso estd siendo manipulado.
Por ello se basan en mensajes estandar como:

e GET: Para consultar y leer recursos.
e POST: Para crear recursos.

e PUT: Para editar/modificar recursos.
e DELETE: Para eliminar recursos.

2.5 Herramientas

Las herramientas que se describen en este apartado, son necesarias para la elaboracion de
la documentacion, andlisis y desarrollo del proyecto.

Ordenador portatil: herramienta fundamental para la realizacion de este proyecto, en él
se tendran instaladas las herramientas descritas a continuacion:

Angular: es un framework necesario para implementar la parte del front-end de la
herramienta web. Facilita el desarrollo de aplicaciones web, en la que la navegacion entre las
diferentes secciones y paginas, ademas de la carga de datos se realiza de forma dinamica, debido
a que realiza peticiones asincronas al servidor AP], todo esto sin necesidad de refrescar la pagina.
El resultado tras utilizar Angular en el front-end es obtener una implementacion de la vista,
legible y facil de desarrollar gracias a la reutilizaciéon de cddigo. (Google ©, 2010-2018)

Cacoo: es una herramienta web, util para el desarrollo de graficos UML, casos de uso,
diagramas de flujo, diagramas de secuencia, etc. Estos graficos son necesarios para el apartado
de anadlisis.

Dropbox: en este proyecto se utilizara como soporte de seguridad, para tener copias de
seguridad de la herramienta web y de la documentacion.

Express: “es una infraestructura de aplicaciones web Node.js minima y flexible que
proporciona un conjunto sélido de caracteristicas para las aplicaciones web y mdviles”.
(Fundacién Node.js, s.f.). Node.js es un entorno de ejecucion.

Inkscape: es una aplicacion de escritorio, util para realizar algunas de las figuras
necesarias para este TFG.



JavaScript: es un lenguaje de programacidon que normalmente se utiliza para la creacion
de paginas web. Este lenguaje de programaciéon no necesita ser compilado y se puede probar
desde cualquier navegador.

MySQL: es un sistema de gestidon de base de datos relacional de codigo libre, con un gran
rendimiento en aplicaciones web.

Microsoft Office: herramienta de texto, util para la redaccion de esta memoria (Microsoft
Word), y la presentacion del TFG (Power Point).

Mozilla Firefox, Google Chrome: navegadores web de cddigo libre, necesarios para
realizar las pruebas de desarrollo. Disponibles de forma gratuita.

Node]JS: “es un entorno de ejecucién para JavaScript construido con el motor de JavaScript
V8 de Chrome. Node.js usa un modelo de operaciones E/S sin bloqueo y orientado a eventos, que
lo hace liviano y eficiente.” (Node.js Foundation, s.f.). Este entorno es necesario para implementar
el back-end de la herramienta web

Postman: es una aplicacion de escritorio, que sera de gran utilidad en este proyecto para
realizar las pruebas de la implementacion, sobre todo al principio que no se tiene ninguna
interfaz, esto ayudara a la desarrolladora a realizar peticiones HTTP REST sin necesidad de tener
desarrollado un cliente, asi sabra todo momento si su implementacion va por buen camino.

Visual Studio Code: es un editor de cédigo, multiplataforma que permite debugear y
compilar el cédigo que se va desarrollar, similar a Notepad++ o a Sublime Text.

Visual Paradigm: es un software de desarrollo que permite la realizacion de diagramas
UML, en este caso se hace uso de él, para realizar los diagramas de secuencia.

TypeScript: es una extension de JavaScript, que ofrece un sistema de implementacion en
base a modulos, clases, interfaces.

2.6 Alcance

En este apartado se dan conocer las funcionalidades o tareas que tiene el proyecto, se
explican cada uno de los paquetes de trabajo que se han definido, indicando la duraciéon
estimada, descripcion, las entradas y las salidas. En este caso es desarrollado por una sola
persona por lo que no hace falta hacer mencién quién ha realizado que funcionalidad.

2.6.1 Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)

Se ha decidido utilizar la forma de desarrollo por prototipos, esto permite ver el avance
del mismo progresivamente. Este tipo de desarrollo permite a cada prototipo tener un poco de
independencia. Es una forma de desarrollo a partir de requisitos poco claros o cambiantes,
teniendo como producto final un sistema de calidad.

Al trabajar con prototipos se tiene la ventaja de mostrar un adelanto de como se va a
visualizar la herramienta web. De esta forma el cliente, en este caso el tutor del proyecto, puede
tener una idea de qué funcionalidades se van a desarrollar. Por otra parte, se tiene que tener en
cuenta que cada apartado se puede modificar de forma independiente, esto sera una ventaja o
desventaja, dependiendo de que tanto haya que modificar, porque se puede dar el caso de
rehacer el prototipo en su totalidad, lo que significaria una inversion de tiempo considerable.


https://developers.google.com/v8/
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En la Figura 3 se ven cuatro apartados, a continuacion, se hace un pequefio resumen de
cada apartado:

Documentacion: en el que se tratan cuestiones relacionadas con la elaboracion de esta
memoria, ademas de la investigacion sobre herramientas existentes o similares a Usability
Analysis Tool.

Organizacidon y aprendizaje: apartado que trata sobre las herramientas necesarias para
desarrollar el proyecto, ademas del aprendizaje de la desarrolladora de dichas herramientas y
nuevos lenguajes de programacion.

Captura de requisitos: es basicamente lo relacionado con los casos de uso, modelo de
dominio y la transformacion de modelo de dominio a bases de datos.

Prototipos: este apartado engloba a los prototipos que se van a realizar. Se divide en siete
sub apartados, cada uno de ellos hace referencia a una funcionalidad importante de la
herramienta web. Cada prototipo a su vez, se va a dividir en andlisis, disefio e implementacién y
pruebas. A continuacion, se hace una breve descripcidn de cada uno de los prototipos:

e Registro e inicio de sesion de usuario: en este prototipo se desarrolla el registro e
inicio de sesion del usuario, su funcionalidad es permitir el acceso a los usuarios que se
hayan registrado previamente.

e Creacion y configuracion del proyecto, tareas, cuestionarios y testers de forma
manual: este prototipo tiene como funcionalidad crear tareas, cuestionarios y testers,
ademas de configurar el proyecto, que no es mas que crear los nodos necesarios para la
aplicacion. Estos objetos se pueden crear de forma manual, es decir el usuario introduce
los datos necesarios a través de la interfaz. A su funcionalidad hay que anadirle, que
también se puede actualizar y eliminar los objetos que se hayan podido crear.

Se llama objetos a las tareas, proyectos, cuestionarios, testers, etc.

e Crear tareas realizadas y responder cuestionario de forma manual: con este
prototipo se pueden crear tareas realizadas y responder cuestionario, ambos son
creados de forma manual, ya que el usuario introduce los datos necesarios a través de
la interfaz, también tiene como funcionalidad, actualizar y eliminar los objetos que se
hayan podido crear.

e Cargar datos desde fichero: este prototipo permite al usuario configurar el proyecto,
crear tareas, cuestionarios y testers, tareas realizadas y responder cuestionario desde
ficheros CSV o JSON, credndose los objetos automadticamente, después de leer el
fichero.

e Resultados en forma de tabla: este prototipo permite generar tablas con resultados
para cada objetivo basico de la usabilidad, y que son calculados a partir de los datos que
se han creado con anterioridad con los prototipos de “Crear tareas realizadas y
responder cuestionario de forma manual” y “Cargar datos desde fichero”.

e Resultados graficos: con este prototipo se obtienen los grafos de navegacion de cada
tarea realizada. Estos grafos se corresponden con el objetivo de la eficiencia.



¢ Informe final con tablas y graficos: este prototipo es una fusion de “Resultados en
forma de tabla” y “Resultados graficos”. Es el que hace posible ver los resultados de los
tres objetivos basicos de la usabilidad incluyendo los grafos de navegacion.

Usability Analysis Tool

I. Documentacién

1. Reunion con el
director

—— 2. Elaboracién del DOP

3. Elaboracién de la
memoria

4. Busqueda de
——  informacion sobre
herramientas

5. Busqueda de
software igual o
similar a Usability
Analysis Tool

1. Instalacion de
herramientas
necesarias para el

proyecto

2. Aprendizaje de
JavaScript

3. Aprendizaje de
— Express, Node]5,
Angular y Postman

1. Diagrama de casos de
uso y jerarquia de
actores

—— 2. Modelo de dominio

3. Transformacion de
—— modelo de dominio a
bases de datos

IV. Prototipos

1. Registro e inicio de

sesion del usuario

2. Creacion y
configuracién del

——  proyecto, tareas,

cuestionario y testers
de forma manual

3. Crear tareas
realizadas y responder

— cuestionario de forma

manual

4. Cargar datos desde
fichero

5. Resultados en
formato tabla

—— 6. Resultados graficos

7. Informe final con
tablas y gréficos

FIGURA 3: ESTRUCTURA DE DESCOMPOSICION DEL TRABAJO

Descripcién de los paquetes de trabajo

Disefio

Implementacién y
pruebas

Los paquetes de trabajo son los que se han mostrado en la Figura 3, en ella se pueden ver
cuatro apartados en los que se encuentran los paquetes de trabajo que se describen de forma
detallada a continuacion:

I Documentacion

En este apartado se hace referencia a la parte previa al desarrollo de la herramienta web,
como por ejemplo la reunidn con el director del proyecto, la elaboracién del documento de
objetivos, etc. En las siguientes tablas se indican la duracion estimada y la descripcion de cada

tarea.
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TABLA 1: REUNION CON EL DIRECTOR

Li. Reunion con el director

Duracion estimada

3 horas

Descripcion

Reunion con el director para comentar lo se quiere obtener
como resultado de este proyecto, hablar sobre los
requerimientos necesarios y el progreso a lo largo del
desarrollo del proyecto.

TABLA 2: ELABORACION DEL DOP

I.2. Elaboracién del documento de objetivos del proyecto (DOP)

Duracion estimada

40 horas

Descripcion

Es el documento donde se encuentran los objetivos, el
planteamiento y las herramientas necesarias para la
realizacion del proyecto. Asi como también el EDT.
Basicamente es la primera parte de esta memoria.

TABLA 3: ELABORACION DE LA MEMORIA

L.3. Elaboracion de la memoria

Duracion estimada

150 horas

Descripcion

En concreto se hace referencia a este documento, en él se
describe la forma como se ha planteado realizar este proyecto
y el coste econémico que conlleva, ademds del andlisis y
desarrollo del mismo.

TABLA 4: BUSQUEDA DE INFORMACION SOBRE HERRAMIENTAS

L.4. Busqueda de informacién sobre herramientas necesarias para la
elaboracién del proyecto

Duracion estimada

12 horas

Descripcion

Busqueda de herramientas que se utilizan en desarrollo web,
teniendo en cuenta que se quiere aprender nuevas
tecnologias y lenguajes de programacion. De todas ellas elegir
las que mejor se adapten y sean ttiles.

TABLA 5: BUSQUEDA DE SOFTWARE

L.5. Buisqueda de software igual o similar a Usability Analysis Tool

Duracion estimada

16 horas

Descripcion

Investigacion acerca de otras aplicaciones iguales o similares
a este proyecto. En caso de haber iguales, tener en cuenta lo
que ofrecen, que les diferencia de Usability Analysis Tool,
ademas de analizar si aporta algo a este proyecto, y de los
puntos débiles que pueda tener y trabajar en ello para no caer
en lo mismo.
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II. Organizaciony aprendizaje

En organizacion y aprendizaje se definen las herramientas y preparacion del entorno de
desarrollo del proyecto, asi como también el tiempo que ha dedicado la desarrolladora a
aprender las distintas tecnologias necesarias para este proyecto. En las siguientes tablas se

indican la duracion estimada y la descripcion de cada tarea.

TABLA 6: INSTALACION DE HERRAMIENTAS

I1.1. Instalacién de herramientas

Duracion estimada

8 horas

Descripcion

Como el propio nombre lo dice, en este apartado se instalaran
las herramientas resultantes de la investigacion realizada.

TABLA 7: APRENDIZAJE DE JAVASCRIPT

I1.2.  Aprendizaje de JavaScript

Duracion estimada

30 horas

Descripcion

El objetivo de esta tarea es ampliar el conocimiento de la
desarrolladora en cuanto a JavaScript, mediante tutoriales,
articulos o investigar preguntando a personas que tengan
experiencia en el con el manejo de Java Script.

TABLA 8: APRENDIZAJE DE EXPRESS, NODEJS, ANGULARJS Y POSTMAN

I1.3. Aprendizaje de Express, Node]S, Angular y Postman

Duracion estimada

20 horas

Descripcion

Aprendizaje de como realizar el desarrollo del proyecto con
estas herramientas, qué estructura utilizar, mediante
tutoriales o la experiencia de otras personas.

III. Captura de requisitos

Es importante definir el andlisis antes de empezar con el desarrollo. Por ello en este

apartado se tiene en cuenta el tiempo que se dedica a la realizacion de casos de uso, modelo de
dominio, y la respectiva transformacion de modelo de dominio a bases de datos. En las siguientes

tablas se indican la duracion estimada y la descripcion de cada tarea.

TABLA 9: DIAGRAMA DE CASOS DE USO Y JERARQUIA DE ACTORES

IIL.1. Diagrama de casos de usoy jerarquia de actores

Duracion estimada

10 horas

Descripcion

Elaboracion de los casos de uso para obtener las diferentes
acciones que el usuario tendra disponible en el proyecto. El
rol que representa el usuario y la jerarquia de actores.

Para todo ello es necesario capturar los requisitos funcionales
y no funcionales. Por esto se tienen en cuenta las acciones
que el usuario espera encontrar en la herramienta web, es
decir, todo lo relativo a las interfaces, como pueden ser:
registro e inicio de sesién, creacion de proyecto y
configuracidn, creacidn de tareas y cuestionarios, mostrar los
resultados en forma de tabla y graficos.
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TABLA 10: MODELO DE DOMINIO

IIl.>. Modelo de dominio

Duracion estimada

6 horas

Descripcion

A partir de la informacion obtenida de la captura de
requisitos obtenidos del cliente en este caso el tutor. Se trata
en la mayor parte de lo posible determinar qué datos se
quieren almacenar y las relaciones que se producen entre
ellos.

TABLA 11: TRANSFORMACION DE MODELO DE DOMINIO A BD

II1.3. Transformacion de modelo de dominio a base de datos

Duracion estimada

6 horas

Descripcion

Conversion del modelo de dominio a base de datos, con sus
respectivas relaciones.

IV.  Prototipos

Los prototipos representan las diferentes funcionalidades de la herramienta web e
incluiran el back-end y front-end, ademas del andlisis, el disefio, la implementacién, las pruebas
y documentacion para cada uno de ellos. En las siguientes tablas se indican la duracion estimada
y la descripcion de cada prototipo.

TABLA 12: PROTOTIPO DE REGISTRO E INICIO DE SESION

IV.1. Registro e inicio de sesion de usuario

Duracion estimada

30 horas

Descripcion

Elaboracién de la funcionalidad registro e inicio de sesion.
Controlando también el tiempo de la sesidon una vez iniciada
la sesidn. Solo tienen acceso al sistema los usuarios que estén
registrados e inicien sesion.

TABLA 13: PROTOTIPO DE CREACION Y CONFIGURACION DE PROYECTO, TAREAS Y TESTERS

forma manual

IV.2. Creaciony configuracion del proyecto, tareas, cuestionario y testers de

Duracion estimada

50 horas

Descripcion

Este prototipo permite crear un proyecto, configurarlo, crear
las tareas, cuestionario y testers. Se centra sobre todo en la
configuracién del proyecto. Es importante afiadir que estos
objetos son creados de forma manual, objeto a objeto, y que
no solo se centra en crear sino también en actualizar y
eliminar los diferentes datos que hayan sido creados.

TABLA 14: PROTOTIPO DE CREAR TAREAS REALIZADAS Y RESPONDER CUESTIONARIO

IV.3. Crear tareas realizadasy responder cuestionario de forma manual

Duracion estimada

20 horas

Descripcion

Con este prototipo el usuario puede crear las tareas realizadas
por los testers, asi como también las preguntas que haya
respondido del cuestionario, una a una, es decir de forma
manual.
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TABLA 15: PROTOTIPO DE CARGAR DATOS DESDE FICHERO

IV.4. Cargar datos desde fichero

Duracion estimada

50 horas

Descripcion

Este prototipo es una version madas automdtica que el
prototipo anterior ya que el usuario puede cargar un fichero
de tipo CSV 0 JSON que contendra todos los datos referentes
a tareas, cuestionario, testers, tareas realizadas y las
respuestas del cuestionario evitando el tener que crear cada
uno de ellos.

TABLA 16: PROTOTIPO DE RESULTADOS EN FORMATO TABLA

IV.5. Resultados en formato tabla

Duracion estimada

30 horas

Descripcion

Este prototipo realiza todos los cdlculos necesarios para
poder dar el resultado en formato tabla de cada uno de los
objetivos de la usabilidad. Los calculos se realizan utilizando
formulas estadisticas.

TABLA 17: PROTOTIPO DE RESULTADOS GRAFICOS

IV.6. Resultados grdficos

Duracion estimada

50 horas

Descripcion

Este prototipo tiene como funcionalidad crear un grafo de
navegacion, en donde los nodos son las paginas que hay que
visitar en cada tarea, y los arcos el recorrido realizado por los
testers.

TABLA 18: PROTOTIPO DE INFORME FINAL

IV.7. Informe final con tablasy grdficos

Duracion estimada

30 horas

Descripcion

En este prototipo muestra los resultados en formato de tabla
y resultados graficos. De esta forma el usuario obtiene un
informe general de los tres objetivos basicos de la usabilidad.
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2.7 Planificacion temporal (GANTT)

Como ya se conoce el tiempo que se va a realizar en cada tarea es necesario decidir la
distribucion del tiempo en funcion a las tareas que se han visto en el EDT (Figura 3).

En cuanto a las tareas de los prototipos, en el diagrama de Gantt se tiene en cuenta el
tiempo para la realizacion del back-end y del front-end. Para realizar este trabajo se establece
que la carga de trabajo es de 25 horas a semanales teniendo en cuenta solo los dias laborables.

En la Figura 4 se puede ver la linea del tiempo de los paquetes de trabajo de:
documentacidn, organizacion y aprendizaje, captura de requisitos y prototipos. Dentro de cada
una de ellas sus respectivas tareas. La visualizacidn esta por semanas y se puede ver también que
se ha empezado la primera semana de enero y tiene fecha prevista de finalizacion la semana 20,
es decir a mediados de mayo.

También se puede ver que la tarea de “Elaboracién de la memoria” se realiza de forma
paralela a algunas de las tareas del proyecto, esto se debe a que se va realizando a la vez que las
demads tareas.

Enero 2018 | Febrero 2018 Marzo 2018 Abril 2018 Mayo 2018

112|345 ]6|7|8|o|w|n]|2|3|14|[15]16]|17]|18|19|20|22

Documentacion

Reunién con el director I

Elaboracién del DOP

Elaboracién de la memoria

Busqueda de informacién sobre herramientas i

Busqueda de software igual o similar a Usability Analysis Tool i

Organizacion y aprendizaje

Instalacion de herramientas necesarias para la realizacion del proyecto

Aprendizaje de JavaScript i

Aprendizaje de Express, Node]S, Angular y Postman

Captura de requisitos

Diagrama de casos de uso y Jerarquia de actores

Modelo de dominio

Transformacidn de modelo de dominio a bases de datos I

Prototipos

Registro e inicio de sesion

Creacién y configuracién del proyecto, tareas y testers de forma manual
Crear tareas realizadas y responder cuestionario de forma manual

Cargar datos desde fichero

Resultados en formato tabla

Resultados graficos

Informe final con tablas y gréficos | | :

FIGURA 4: DIAGRAMA DE GANTT

En vista de no apreciarse las tareas de forma detallada, se da como solucion la Tabla 19, en
la que se agrupan por horas, y se puede ver la duracion total de la elaboracion de este proyecto.

15



TABLA 19: DURACION TOTAL TAREAS

TAREA DURACION
(horas)

Documentacion

Reunioén con el director 3

Elaboracion del DOP 40

Elaboracién de la memoria 150

Busqueda de informacion sobre 12

herramientas

Busqueda de software igual o similar a 16

Usability Analysis Tool

Organizacion y aprendizaje

Instalacién de herramientas necesarias 8

para la realizacion del proyecto

Aprendizaje de JavaScript 30

Aprendizaje de Express, Node]S, Angular 20

y Postman

Captura de requisitos

Diagrama de casos de uso y Jerarquia de 10

actores

Modelo de dominio 6

Transformacion de modelo de dominio a 6

bases de datos

Prototipos

Registro e inicio de sesién 30

Creacion y configuracién del proyecto, 50

tareas y testers de forma manual

Crear tareas realizadas y responder 20

cuestionario de forma manual

Cargar datos desde fichero 50

Resultados en formato tabla 30

Resultados graficos 50

Informe final con tablas y graficos 30

Horas totales 561

2.8 Evaluacion econdmica

Como en la gran mayoria de proyectos de desarrollo existen una serie de costes, en este
apartado se realiza el calculo monetario del valor del proyecto. Para ello se tienen en cuenta los
meses invertidos en su realizacion, mano de obra, ademds, de las herramientas que son
necesarias.

En este proyecto se diferencian dos tipos de costes, los costes directos o variables que
tienen que ver directamente con el proyecto, por ejemplo: hardware, software, mano de obra,
etc. Y los costes indirectos o fijos que son, por ejemplo, la luz, fotocopias, material de oficina,
etc.
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2.8.1 Gastos directos o variables

En esta seccion se identifican los materiales tangibles e intangibles, como, por ejemplo, la
mano de obra directa. Es decir, todo lo que estd relacionado directamente con la elaboracion del
proyecto.

Mano de obra

La mano de obra es un coste directo, por tanto, se tendran en cuenta las horas que se han
empleado en la realizacion de este proyecto. Seguin el diagrama Gantt que se ha elaborado, se
han necesitado 561 horas en total que vienen a ser unos cinco meses y medio aproximadamente,
teniendo en cuenta que se trabaja solo los dias laborables.

Para calcular la mano de obra se tiene en cuenta el sueldo base de un “Licenciado y
titulados 2.° y 3.er ciclo universitario y Analista” segun el BOE es de 1.687,02€/mes (Agencia
Estatal Boletin Oficial del Estado, s.f.). Por lo tanto, tras haber calculado 561 horas de mano de
obra, el total del gasto es aproximadamente 5.5767,17 €.

Hardware

¢ Ordenador portatil Sony Vaio, se compré en 2013 por un valor de 89o€ con una vida
atil estimada de 6 afios y un uso estimado hasta dia de hoy del 80%. Por lo que la
amortizacion y el gasto correspondiente a la realizacidon del proyecto se calcula de la
siguiente forma:

* Amortizacién anual: 895€/6 afios = 150€
» Gastos del portatil: [(150€ x 22,5 semanas de duracion del proyecto) x 80%]/52
semanas = 52€ aprox.

Software

e Licencia de Windows 10: incluido en el precio del ordenador.
e Licencia Office 2016: 69¢€.

e Toms Planner para Diagrama Gantt: gratuito.
e Sublime Text: gratuito.

e Visual Code: gratuito.

e Postman: gratuito.

e NodeJS: gratuito.

e Angular: gratuito.

e (Cacoo: gratuito.

e Dropbox: gratuito.

e Inkscape: gratuito.

2.8.2 Gastos indirectos

Los gastos indirectos son aquellos que gastos necesarios para el mantenimiento y se
producen durante el proceso de elaboracion del proyecto, como, por ejemplo: luz, agua, internet,
etc. Se considera que estos gastos suponen un 5% de los gastos directos del proyecto.
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En la Tabla 20 se pueden ver los gastos directos e indirectos, asi como el total de ambos.
TABLA 20: TOTAL GASTOS

Descripcion | Coste
Gastos directos

Mano de obra 5.5767,17 €
Hardware 52,00 €
Software 69,00 €
Gastos indirectos

Gastos varios 282,17 €
Gastos totales 5.6170,34 €

2.8.3 Retorno de inversion

Dado que es un proyecto de fin de carrera relacionado con la investigacion y que por lo
tanto no se considera la venta de licencias, ingresos por incluir publicidad o similares, no se

contempla el beneficio econdmico del mismo.

2.9 Gestion de riesgos

Para desarrollar el proyecto con normalidad y ante posibles pérdidas ya sean de

informacidn, software, hardware o cualquier otra eventualidad, es necesario tener un plan de
contingencia para hacer frente a diversos problemas. Por estos motivos se tiene en cuenta la

probabilidad con la que puede ocurrir, en la Tabla 21 se muestran tres valores para medir la

probabilidad.

TABLA 21: PROBABILIDAD

Probabilidad Valor cuantitativo (%)
Improbable 0 -25%

Poco probable 26 - 65%

Muy probable 66 -100%

Otro aspecto importante a tener en cuenta es el impacto que puede llegar a tener en el
caso de producirse, puede haber riesgos que no sean de gran importancia y otros que si lo sean.

Hay que tener en cuenta que los riesgos pueden retrasar el proyecto, entonces de la misma forma
que se ha hecho con la probabilidad, en la Tabla 22 se muestran cuatro valores para medir el

impacto.

TABLA 22: IMPACTO

Impacto Valor cuantitativo
(dias)
Muy alto Mas de 15
Alto 8-15
Medio 3-7
Bajo 1-2
Muy bajo Menos de 1
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Con los criterios que se han considerado importantes para medir la probabilidad y el
impacto del dafio que puede recaer sobre el proyecto, se va a tener en cuenta la prevencion y un
plan de contingencia acorde al riesgo a tratar. Estos riesgos se han dividido en tres apartados
que se pueden ven en la Tabla 23.

TABLA 23: RIESGOS
Riesgos de analisis y desarrollo
2.9.1 Software y hardware
Error en el cdlculo del tiempo de formacién en alguna de las tecnologias o
lenguajes de programacion a utilizar
Fallo en el disco duro
Fallo de la conexién de internet
Desaparicion de libreria(s) que se han utilizado
Infeccion por virus
2.9.2 Bases de datos y su seguridad
Sobrecargar el servidor con demasiadas peticiones
Inyeccién SQL (codigo malicioso)
Gestidn de sesiones
Almacenamiento de datos inseguro
Riesgos generales
2.9.3 Causas personales
Enfermedad
Falta de tiempo por empleo o practicas

Una vez identificados los riesgos de forma general, se detalla cada una indicando la
probabilidad, el impacto, ademas de la prevencion y el plan de contingencia para solucionar las
diferentes eventualidades.

En la Tabla 24 se analizan los riesgos de andlisis y desarrollo correspondientes a software
y hardware.

TABLA 24: RIESGOS DE ANALISIS Y DESARROLLO

2.9.1 Software y Hardware
2.9.1.1 Error en el calculo del tiempo de formacidn necesaria en alguna de las
tecnologias o lenguajes de programacion a utilizar.
Es un riesgo muy importante ya que sin los conocimientos necesarios la
desarrolladora tiene que invertir mas horas, que una persona que ya domina las
herramientas necesarias para desarrollar este proyecto.

Probabilidad Muy probable, debido a que las tecnologias aplicadas en este
proyecto son nuevas para la desarrolladora.
Impacto Muy alto, porque la desarrolladora tiene que aprender

tecnologias nuevas.

Prevencion Formarse por cuenta propia y buscar informacion acerca de
las herramientas a utilizar antes de empezar y no abandonar
el proyecto durante tiempo para no olvidar lo aprendido

Plan de contingencia | En caso de que este riesgo se produzca, se buscard ayuda
externa ya sea en internet o con personas relacionadas a este
tema en concreto o en todo caso se buscara apoyo en el tutor
de practicas.
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2.9.1.2 Fallo en el disco duro
Se pueden producir diferentes fallos en el disco, entre ellos los mas comunes son:
e Fallos en los sistemas de archivos del disco duro o error humano, se pueden
producir por virus o malware, borrado de datos, formateos, etc.
e Fallos producidos por cambios en la temperatura o humedad, subidas y bajadas

de tension.

e Fallos producidos por golpes, fallos de fabricacion, desgaste o corrosion, etc.
Estos son sdlo algunos ejemplos de fallos que se pueden producir a lo largo del

desarrollo del proyecto.

Probabilidad Poco probable, debido a que el ordenador sélo se utiliza para
la realizacion de este proyecto.

Impacto Muy Alto, lo cual causa la perdida de todos los datos del
ordenador.

Prevencion Cuidar el equipo correctamente. Mantenerlo en condiciones

ambientales adecuados.

Apagar el equipo cuando no se utilice.

Evitar cortes de electricidad.

Realizar copias de seguridad cada poco tiempo, una semana
como maximo en un disco externo o en Dropbox.

Plan de contingencia

La primera solucién es comprar otro disco duro y cambiarlo,
si no se sabe como hacerlo acudir a un técnico, y cuando se
tenga operativo el ordenador (no mas de una semana)
restaurar la copia de seguridad mas reciente que se tenga.

Si pasado una semana o un tiempo mayor el problema no
estd solucionado se optard por comprar un ordenador y
restaurar la copia de seguridad mas reciente. Durante esa
semana que no se puede desarrollar nada relacionado a
implementacion, se empleara el tiempo de espera en mejorar
y seguir desarrollando la documentacién del TFG en un
ordenador de la universidad.

2.9.1.3 Fallo de la conexion de internet
Se puede dar el caso en el que se pierda la conexidn a internet y esto ocasione un poco
de retraso, ya que dificultaria el buscar informacion necesaria para la elaboracién del

proyecto

Probabilidad Improbable

Impacto Bajo, si bien es cierto es una herramienta web, la parte de
desarrollo se puede implementar sin necesidad de estar
conectado a internet y al ser el impacto bajo, es un problema
que no duraria mas de dos dias.

Prevencion Utilizar internet por cable que nos asegura una mayor

velocidad al momento de trabajar.

Dar un buen mantenimiento al router y tenerlo en un lugar
seguro.

Tener contratada una empresa de telefonia fiable que sea
capaz de resolver el inconveniente en poco tiempo.

Plan de contingencia

En este caso podemos trasladar nuestro entorno de trabajo a
una biblioteca ptiblica con WIFI o a la propia universidad
que dispone de internet para sus alumnos.
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2.9.1.4 Desaparicion de libreria(s) que se ha(n) utilizado
Se puede dar el caso de que las librerias que estan utilizando para este proyecto sean
eliminadas de los repositorios o hayan sido corrompidos.

Probabilidad Improbable

Impacto Muy alto, debido a que una parte importante del proyecto
hace uso de esa libreria

Prevencion En primer lugar y si es posible descargarse la libreria a

utilizar.
Realizar una buena investigacion de si esa libreria puede
desaparecer o no.

Plan de contingencia

En caso de haber descargado la libreria utilizarla en local.
De lo contrario modificar el cddigo con todo lo que hacia
referencia a la libreria en cuestion.

2.9.1.5 Infeccidon por virus

Ningun ordenador estd libre de infectarse por virus a través de internet o por utilizar
algun dispositivo infectado en el ordenador en el que se tiene toda la documentacion y
la implementacion por ello es importante tener un plan de prevencién y de

contingencia.

Probabilidad Improbable

Impacto Bajo

Prevencion Lo primero es realizar copias de seguridad cada poco tiempo,

el tiempo maximo entre una copia y otra, es de una semana.
Evitar utilizar software desconocidos o poco fiables.

Tener actualizado el ordenador, al igual que el antivirus
(Avast, es gratuito y es el que se tiene instalado).

No tener conectado el disco duro externo en el que se hacen
las copias de seguridad al ordenador todo el tiempo ya que el
virus podria dafar el disco.

Plan de contingencia

Realizar un andlisis profundo al ordenador y eliminar la
amenaza. Si el peligro es inminente y se ha perdido datos,
restaurar la copia de seguridad mas reciente.

2.9.1.6 Planificacidon incorrecta del tiempo
Al ser el primer trabajo que la desarrolladora realiza en solitario, es normal que no se
calcule el tiempo correctamente.

Probabilidad Muy probable
Impacto Medio
Prevencion Ceiiirse a lo aprendido a lo largo de la carrera y calcular el

tiempo lo mas preciso posible, buscar informacion sobre los
temas nuevos.

Plan de contingencia

Volver a realizar la planificacion del tiempo esta vez teniendo
en cuenta la experiencia que ya se ha ganado.
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2.9.2 Bases de datos y seguridad

2.9.2.1 Sobrecargar el servidor con demasiadas peticiones
Este riesgo se refiere a que la herramienta web pueda o no soportar una cantidad elevada
de conexiones, es decir, haya recibido muchas mads visitas de lo esperado. Esto conlleva
a un consumo de muchos recursos por parte del servidor.

Probabilidad Poco probable
Impacto Medio
Prevencion Implementar funciones que sean de ayuda para mejorar la

carga del sistema, siendo capaz de soportar una gran
cantidad de usuarios que realizan peticiones al servidor.

Plan de contingencia

Un buen plan de contingencia en este caso es limitar el
numero de conexiones en un mismo instante de tiempo.

2.9.2.2 Inyeccion SQL (cédigo malicioso)
Se puede dar el caso en el que personas maliciosas, introduzcan cédigo en la
herramienta web para obtener datos y ejecutar operaciones en la base de datos. Esto se
debe a que no se han implementado funciones que filtran los datos que los usuarios

envian en las peticiones.

Probabilidad Poco probable
Impacto Medio
Prevencion Implementar funciones que controlen la introduccion de

posible cddigo malicioso (caracteres que se suelen utilizar en
la base de datos)

Plan de contingencia

Comprobar que datos se han visto afectados. Restaurar la
copia de seguridad y revisar las funciones que se han
implementado, para encontrar las posibles debilidades y
mejorar el codigo.

2.9.2.3 Gestion de sesiones
Es importante tener en cuenta el tiempo de duracion de la sesion. Para evitar posibles
robos de cuentas y de datos.

Probabilidad Poco probable
Impacto Medio
Prevencion Se determinard un tiempo de sesion y se implementara una

funcion que controle si la sesion ha expirado o no. En el caso
de haber terminado el tiempo de conexidn, se solicita el
inicio de sesion nuevamente.

Plan de contingencia

En caso de ocurrir este hecho se comprobara los datos del
usuario y en caso de haber sido corrompidos se restaurara la
copia de seguridad.
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2.9.2.4 Almacenamiento de datos inseguro
Es muy importante garantizar a los usuarios que las contraseflas se encuentran

protegidas.

Probabilidad Poco probable

Impacto Medio

Prevencion Cifrar las contrasefias antes de introducirlas a la base de

datos. Asi garantizamos que las contrasefias no sean legibles,
ya que muchas personas utilizan la misma contrasefia para
diferentes aplicaciones. Realizar copias de seguridad
periddicas.

Plan de contingencia

Si este riesgo ocurre se restaurara la copia de seguridad mas
reciente.

En general en todos los

riesgos que estén relacionados con el analisis y el desarrollo, se
realizaran copias de seguridad periodicas para garantizar la protecciéon de los datos.

En la Tabla 25 se ven los riesgos generales que estan relacionados directamente con la

desarrolladora.

TABLA 25: RIESGOS GENERALES

2.9.3 Causas personales

2.9.3.1 Enfermedad.
Puede ocurrir que en cualquier momento y por cualquier circunstancia la
desarrolladora tenga algun accidente o alguna enfermedad.

Probabilidad Poco probable
Impacto Muy bajo
Prevencion Mantener un estilo de vida saludable.

Plan de contingencia | Acudir al médico lo antes posible y cumplir con sus

recomendaciones.

2.9.3.2 Falta de tiempo por empleo o practicas
Es muy coman que los alumnos de cuarto afio realicen practicas en empresa, y
que se dé el caso que sean contratados, talvez tengan que trabajar mas horas, o
que trabajen y estudien a la vez, por lo que en cualquiera de los casos realizar el
proyecto es un poco complicado.

Probabilidad Probable
Impacto Alto
Prevencion Compaginar las horas de las practicas con las del

trabajo, y asi permitir realizar las dos cosas a la vez.

Plan de contingencia | Priorizar las situaciones, y dedicar el maximo tiempo

posible a terminar el TFG.
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3. ANTECEDENTES

Antes de empezar a desarrollar este proyecto, se ha realizado una investigacion sobre si
existen aplicaciones iguales o similares a Usability Analysis Tool. Se han encontrado diversas
herramientas para medir la usabilidad con herramientas online gratuitas y de pago. De la misma
forma que se ha realizado la investigacion antes mencionada, se ha investigado sobre qué
herramientas utilizar para el desarrollo de esta aplicacién.

3.1 Comparacion de herramientas similares al proyecto

De la investigacion realizada se ha obtenido como resultado que hay empresas que se
dedican a realizar estudios de usabilidad, aunque no de forma gratuita. Por otro lado, lo que mas
abunda en internet son las paginas que realizan otras formas de medir la usabilidad, y no tanto
como medir la usabilidad, sino mas bien que tanto éxito tiene una pagina web o cuales son las
zonas mas visitadas de una pagina determinada.

En este apartado se va a mencionar a algunas de las paginas que parecen de mayor interés
y muy similares a la idea principal que se tiene para Usability Analysis Tool, que es la de ayudar
a medir los objetivos la usabilidad.

Google Analytics*

Google analytics no se dedica a medir la usabilidad, sino mas bien a medir la cantidad de
visitas de un sitio web, esta herramienta se puede utilizar para recolectar informacién sobre
usabilidad y experiencia de usuarios. Y con estos datos de uso se pueden indicar los diversos
problemas a los que el usuario se enfrenta al realizar una determinada accién.

También permite analizar busquedas internas, ademas de los caminos que recorren los
usuarios en la pagina web a evaluar. Y para hacer mas sencillo el andlisis de la usabilidad,
sugieren instalar la extension “Page Analytics” que también es de Google, y se encarga de llevar
las métricas de Google Analytics a la pagina que se esta evaluando.

Ventaja: que tiene una version estandar de forma gratuita, y sobre todo es una herramienta
que entrega informacion detallada de cada elemento de la pagina. Ademas, permite evaluar una
sesion completa.

Desventaja: debido a que se obtiene como resultado una gran cantidad de informacion,
puede resultar confusa. Para sacar partido de esta herramienta se tiene que definir bien los
objetivos que se quieren conseguir, ya que se puede invertir mas tiempo del necesario y obtener
pocos resultados. (Google, s.f.)

' https://www.google.com/intl/es_ALL/analytics/features/analysis-tools.html
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ClickHeat y CrazyEgg >3

Estas dos herramientas que se basan en clicks que hace el usuario en la pagina que se
quiere evaluar, para ello CrazyEgg necesita que se inyecte cddigo JavaScript en las paginas que
se quieren evaluar, mientras que en el caso de ClickHeat la inyeccion se hace en el servidor. En
ambos casos proporcionan el cédigo a inyectar.

Ambos realizan un seguimiento de los clicks que hace el usuario en cada elemento de la
pagina, y con ello genera mapas de calor con los resultados. Con esos resultados se pueden
identificar elementos que son distractores, areas que necesitan ser destacadas o lugares que
carecen de enlaces donde los usuarios hacen click.

En el caso de CrazyEgg muestra los términos mas buscados y los sistemas operativos mas
usados.

Ventaja: CrazyEdgg tiene la ventaja de poder exportar los datos obtenidos en formato Excel
y asi analizar los datos. Por otro lado, se puede considerar una ventaja o desventaja el hecho
pagar una suscripcion mensual, que no es muy costosa.

Desventaja: solo sirve para monitorizar una pagina y no la sesion completa, ademas del
hecho de que la persona a realizar el andlisis tiene que saber algo de programacion, para saber
dénde poner el cddigo JavaScript y por si surge alguna eventualidad. (CrazyEgg, s.f.)

Por otro lado, ClickHeat tiene la ventaja de ser OpenSource, ademds de no aumentar la
carga del servidor.

Desventaja: al igual que en la anterior herramienta es necesario tener conocimientos de
programacién. (DugWood, s.f.)

Checkealos 4

Es una empresa con sede en Sevilla, que tiene diferentes sedes a nivel mundial, y se dedica
a realizar pruebas de usabilidad. Esta empresa se asemeja un poco al funcionamiento que se le
quiere dar a Usability Analysis Tool, en cuanto al objetivo de satisfaccion, ya que el usuario puede
crear proyectos y tareas.

Estas tareas consisten en que el usuario cree un proyecto con datos como la URL de la
pagina que se quiere evaluar, y a continuacion elegir el rango de edades de los testers, ademas
de si se quiere que sean hombres o mujeres, o los dos, también puede elegir cuantos testers
quiere que realicen el cuestionario.

El cuestionario son preguntas que crea el usuario y que luego son resueltos por testers que
trabajan con Checkealos. Una vez contestadas las preguntas, los evalta un experto, hay que tener
en cuenta que antes de responder los cuestionarios, la empresa graba la interaccion de los testers
con la web que se quiere evaluar. El experto determina los puntos débiles del producto, web,
plataforma o tienda.

Ofrecen los siguientes resultados:

> https://www.crazyegg.com/
3 https://www.dugwood.com/clickheat/index.html
4 https://www.checkealos.com/en/
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e “Interaccién de los usuarios finales con las Aplicaciones Webs de la competencia y la tuya
propia + Grabacién de Voz con sus comentarios: El formato es Video con grabacion de la
Pantalla y Voz del usuario. En estos videos se muestra como el usuario navega por las webs
de la competencia y la tuya propia, realizando y comentando las tareas previamente
definidas por ti”.

e “Andlisis elaborado por nuestros especialistas en UX (Experiencia de usuario) sobre cada
uno de las interacciones de los usuarios finales y explicacion de sus acciones y emociones”.

e “Informe completo de nuestros especialistas en UX a través de su andlisis, las
recomendaciones y el resumen global”. (Checkealos.com, s.f.)

Ventajas: la experiencia de un experto que analiza la aplicacion web comparando con
webs similares, lo que hace que el usuario no invierta el tiempo en realizar el estudio, ademas
de poder escoger ciertas caracteristicas que quiere de los testers.

Desventajas: hay que pagar por este servicio, y esperar siete dias para obtener los
resultados. El contacto que se tiene con el experto es via internet, lo que hace que no haya una
interaccion cercana con el usuario.

Distintiva 5

Es una empresa del Pais Vasco que realiza andlisis de usabilidad, ademas de otros servicios.
Se describen como especialistas en analizar la facilidad de uso y satisfaccion de los sitios web.
Realizan test de usuarios y analisis heuristicos personalizados.

Empiezan con una planificacién inicial realizando un esquema de objetivos, en el que
definen el problema, los objetivos esenciales y el planteamiento de la investigacidon. Para
continuar con tests comparativos que incluyen una inspeccion de disefio inicial y el checkList
Heuristico, para continuar con el andlisis Benchmarking que consiste en un proceso continuo
que toma como referencia productos, servicios o procesos de trabajo de empresas lideres para
compararlos con la web en cuestion, y posteriormente sugerir mejoras.

También realizan test de usabilidad y anadlisis visual, que consiste en una inspeccion de
disefio en la que psicologos y expertos examinan la interfaz de la web, para comprobar si se
adecua al cumplimiento de los objetivos del sitio web, como pueden ser el uso eficiente del color,
la estructura, textos, tipografias, mecanismos de navegacion, etc.

Por otro lado, los tests de usabilidad son pruebas pasivas e interactivas de observacion,
memoria y reconocimiento. (Distintiva S.Coop., s.f.)

Ventaja: la empresa cuenta con gran experiencia en analisis de usabilidad, e importante
cartera de clientes.

Desventaja: no es un servicio gratuito.

5 http://www.distintiva.com/consultoria.php#usabilidad
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UX Check ©

Es una extension de Chrome y hace evaluaciones heuristicas (es una forma de evaluar la
usabilidad) que se basan en el método de Jakob Nielsen y sus diez principios para el disefio de
interaccidn. Es muy sencillo de utilizar ya que se instala en el navegador, y una vez hecho esto
se visita la pagina que se quiere evaluar, para posteriormente ver qué elementos no cumplen con

los principios de Nielsen. La informaciéon obtenida se puede exportar en un documento.
(Gallello, s.f.)

Ventaja: es gratuita, y de facil instalacion.

Desventajas: no es intuitiva y hay que saber como aplicar los principios de Nielsen y el
documento que exporta son capturas de pantallas obtenidas de la pagina que se analiza.

Para finalizar después de esta investigacion se ha llegado a la conclusion de que no hay
una herramienta gratuita o de pago igual a Usability Analysis Tool.

Con Usability Analysis Tool el usuario tiene el total control de elegir que cuestiones quiere
evaluar, y sobre todo con ayuda de la herramienta evita tener que realizar los calculos
manualmente. Lo que no evita es invertir un tiempo razonable en realizar el estudio y realizar
las pruebas a los testers.

3.2 Eleccién de lenguajes y tecnologias

En todo proyecto es importante elegir lenguajes de programacion y tecnologias a usar.
Dado que si se hace una mala eleccion lo complicara. Al tener el proyecto separado en back-end
y front-end hay que escoger los lenguajes y tecnologias correspondientes para cada apartado.

Para estudiar cada eleccidn, se exponen ventajas y desventajas, de esa forma se puede
analizar diferentes alternativas. Aunque la experiencia de la desarrolladora no es mucha, se
espera que, con la investigacidn realizada, se saquen conclusiones que permitan seleccionar la
mejor alternativa teniendo en cuenta que se tiene como uno de los objetivos aprender nuevas
tecnologias y lenguajes de programacion.

3.2.1 Back-end

Es comun desarrollar el back-end con lenguajes como PYTHON, JAVA, .NET, PHP,
JavaScript entre otros mas. Para este proyecto se ha decidido descartar PYTHON y JAVA debido
a que la desarrolladora ya conoce estos lenguajes y uno de los objetivos es conocer nuevos
lenguajes de programacion, por otra parte, estan .NET y PHP que son lenguajes nuevos para la
desarrolladora, pero exigen tiempo para aprender y conseguir una base muy solida, lo que
permitiria realizar una herramienta web bien estructurada.

Por otra parte, la desarrolladora tiene un poco de conocimiento en JavaScript, entonces
haciendo uso de Express, un framework de Node]S basado en JavaScript se decide utilizar esta
tecnologia nueva que aporta conocimientos nuevos, ademas de estar demandado en el mercado
laboral.

¢ http://www.uxcheck.co/
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Express aporta una estructura minimalista, flexible y robusta, también acepta utilizar
verbos como GET, POST, PUT Y DELETE, métodos que han sido descritos en el apartado de
arquitectura.

3.2.2 Front-end

A dia de hoy la estructura HTML5 y lenguaje CSS3 son los mas basicos para realizar una
pagina web. También se tiene XHTML que esta dedicado al desarrollo web y se basa en XML.
Esta altima seria de gran utilidad si se quisiera utilizar herramientas como XSLT que permite
hacer transformaciones de documentos, o si se quisiera utilizar MathML que es un lenguaje que
permite describir expresiones matematicas, o por ultimo SMIL o SVG, ambas utiles para
describir presentaciones multimedia, en esos casos se sacaria provecho de este lenguaje ya que
permite ese tipo de combinaciones.

Como este es un proyecto que no trabaja con esas herramientas, se elige trabajar con
HTML5 y CSS3. A continuacion, se muestran las ventajas y desventajas (Tabla 26 y Tabla 27)
relevantes de ambos lenguajes para el desarrollo de este proyecto:

TABLA 26:VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE HTMLj5

Ventajas Desventajas

e Facilidad de uso presentando una forma | e Es un lenguaje estatico.

estructurada y agradable. e (Cada navegador lo puede interpretar de
e Comunicacion rapida y directa, admitida forma diferente.

por todos los navegadores. e En las versiones anteriores el uso de las
e El lenguaje es conocido por Ila tablas era mas sencillo.

desarrolladora. e Guarda muchas etiquetas que pueden
e Forma de trabajo estructurada. dificultar la correccion.
e Se despliega con facilidad.

TABLA 27: VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE CSS3
Ventajas Desventajas

antes so6lo eran posibles por medio de
tecnologia adicionales.
Permite tener un mayor control de la

e Permite estilos y efectos visuales que | e En alguna ocasion el disefo de la pagina

puede verse distinta en cada navegador
No permite crear disefios de tablas
complejos.

presentacion

También es importante elegir un buen framework con el que desarrollar el front-end y en
la actualidad hay infinidad de ellos, lo que dificulta al momento de decidir cual usar, la
desarrolladora de este proyecto se decanta por tecnologias nuevas, faciles de utilizar, agiles y
que estén demandadas en el mercado laboral. Por esa razon los frameworks a comparar son los
siguientes: Polymer, Angular]S y Angular todos ofrecen servicios de forma mas agil y un nuevo
estilo de programacion mediante componentes web.

Un componente web es un trozo de cédigo que permite ser reutilizado, por ejemplo, se
puede definir un componente header y reutilizarlo en todas las paginas que tenga una aplicacidn,
sin necesidad de repetir el cddigo. Lo tnico que hay que hacer es poner como etiqueta el nombre
de ese componente, en donde se quiera utilizar. De esta forma se consigue modularidad.

A continuacion, se describen los 3 frameworks, ademds de las ventajas y desventajas de
cada una.
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Polymer 7

Es un framework que consta de librerias de componentes web que facilitan el lanzar
nuevas aplicaciones haciendo uso de dichos componentes, lo que permite reutilizar cddigo. Sus
desarrolladores también participan en el proceso de estidndares lo que garantiza una buena
evolucidn de la plataforma. (Polymer Authors, 2017)

Antes de empezar a describir Angular]S y Angular es importante mencionar que Polymer
hace uso de JavaScript, mientras que los otros dos utilizan TypeScript, lo cual para la
desarrolladora es una ventaja, porque es un lenguaje nuevo para ella, ademds de que este
lenguaje facilita la forma de leer el cddigo, su mantenimiento es facil, evita la confusion y
sobrecarga en la toma de decisiones.

Ventajas:

e Permite realizar el desarrollo de componentes propios, gracias a que cuenta con una gran
libreria de elementos utiles para hacer nuevos componentes.

e Permite trabajar con componentes web.

Desventajas:

e Si se utiliza en fases tempranas del proyecto puede retrasar la salida de la aplicacion ya
que hay poco soporte.

e No se encuentra mucha informacidén en caso de tener problemas al momento del
desarrollo.

e Impone el uso de material design.

AngularJS 8

“AngularJS es un conjunto de herramientas para construir el marco mds adecuado para el
desarrollo de su aplicacién. Es completamente extensible y funciona bien con otras
bibliotecas. Cada caracteristica se puede modificar o reemplazar para adaptarse a su flujo de
trabajo de desarrollo unico y a sus necesidades.” (Google © 2010-2017, s.f.)

Utiliza un sistema en el que vista y modelo estdn en relacién constante, que permite un
cambio visual en tiempo real en el modelo y viceversa. Ademas de evitar que el desarrollador
tenga que lograr sincronizacion entre el modelo y la vista.

Ventajas:
e Permite utilizar TypeScript, ademas de JavaScript.

e No hace falta que la desarrolladora haga posible la sincronizacion entre el modelo y la
vista.

e Permite trabajar con componentes web.

Desventajas:
e Se sobre exigen los recursos del dispositivo del usuario.
e La primera vez se carga la aplicacion entera en el navegador.
¢ Dificulta el trabajo con web workers.
e Elsoporte ha disminuido desde la aparicién de Angular.

7 https://www.polymer-project.org/
8https://angularjs.org/
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Angular ?

Se trata de un nuevo framework basado en muchas ideas de Angular/S, es sencilla y
también estd basado en componentes web, permite la reutilizacion de cédigo, es de facil uso
para web y web movil.

Su velocidad y rendimiento logran llevarlo mas alla de web workers (ejecucion de
secuencias que se ejecutan en segundo plano) y la representaciéon del lado del servidor. Con
Angular se pueden crear HTML'’s simples. (Google ©, 2010-2018)

Ventajas:
e Permite utilizar TypeScript, ademas de JavaScript.
e Tiene buen rendimiento y funcionamiento en dispositivos méviles.
e Hace uso directo de las propiedades de los elementos y los eventos estandar.
e Permite modularidad.

Desventajas:
e Cuando la capacidad computacional del dispositivo es menor y la red esta saturada o hay
una mala conexidn el rendimiento decae.

Para concluir este apartado de front-end, a pesar de que los tres frameworks ofrecen
trabajar con componentes webs, se ha decidido a utilizar Angular debido a que es un framework
mucho mas estable que Angular]S, permite compatibilidad con otras librerias, se encuentra en
pleno en auge y ofrece facilidad de aprendizaje a la vez que cuenta con una gran comunidad que
lo avala, lo que facilita solucionar problemas que pudieran surgir.

Ademads de ofrecer desde el principio como organizar el cddigo y la arquitectura de la
herramienta web. Por no mencionar un conjunto de APIs que permiten crear etiquetas HTML
personalizadas, reutilizables.

3.2.3 Eleccion del IDE

Una vez hecha la criba de los lenguajes y tecnologias a utilizar, es importante escoger un
entorno de desarrollo que facilite el uso de todo lo explicado en los dos apartados anteriores. Y
que ademas ofrezca rapidez y la creacidn de la estructura Express.

Se ha realizado una investigacion y a pesar de haber muchos se ha dado con dos entornos
de desarrollo muy buenos: Visual Studio Code y WebStorm ambos aportan correccién de sintaxis
tanto para JavaScript como para TypeScript, son livianos, rdpidos, cuentan con un potente
depurador del lado del cliente y del servidor, se integran con Node]JS, en general son eficientes
y efectivos. Pese a todas estas similitudes se ha decidido elegir Visual Sudio Code, por las
siguientes razones:

e Es mads rapido y sensible de WebStorm.

e Laexperiencia de depuracion es mejor, ademas de tener un terminal integrado.
e Es gratuito.

e Hay actualizaciones constantemente.

e Estd patrocinado por Microsoft.

9 https://angular.io/
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3.2.4 Base de datos

Basandose en el hecho de que no es necesario recurrir a bases de datos de empresas como
Oracle debido a ser un trabajo de investigacion. Se comparan dos soluciones: MySQL ™y
PostgreSQL".

Ambas ofrecen opciones muy similares:

e Son de cddigo abierto y gratuitos.

e Ofrecen soporte en caso de necesitarlo.

e Son plataformas muy conocidas y utilizadas por grandes compaiiias.

e Cumplen ACID (atomicidad, consistencia, aislamiento, durabilidad), aunque en el caso de
MySQL solo lo cumple cuando usa mecanismos de almacenamiento InnoDB

e PostgreSQL aporta seguridad desde las bases con soporte SSL, mientras que MySQL solo
lo ofrece para algunas. versiones.

En general si este proyecto necesitase mas capacidad y mas diversidad de opciones, se
elegiria PostgreSQL, debido a la variedad de opciones que ofrece, como este no es el caso y no
se requiere mayor funcionalidad que la que ofrece MySQL, se decide implantarlo como base de
datos.

3.3 Meétricas de evaluacion para los objetivos de la usabilidad

En este apartado se explica como se miden los objetivos de la usabilidad, ademas de las
ecuaciones que se van a utilizar en cada objetivo.

Para calcular la efectividad y la eficiencia se tienen en cuenta las tareas que realizan los
testers. Estas tareas seran definidas previamente por el usuario y son las tareas mas significativas
que los usuarios deben poder realizar en la aplicacion cuya usabilidad se quiere estudiar. Por
ejemplo, si se quiere analizar la usabilidad de una tienda on-line, entre las tareas a definir
podrian estar “buscar producto” o “comprar producto”.

De las tareas a estudiar es necesario definir el tiempo que se considera adecuado para su
realizacidn. De este modo se podra analizar si los testers son capaces de realizar las tareas en un
tiempo razonable o no.

También se debe definir cada uno de los pasos que tiene que dar el tester para realizar la
tarea: las pantallas por las que debe pasar y el numero de clicks que debe dar en cada una de esas
pantallas. Esta informacion se denomina el path de la tarea. El usuario puede definir uno o
varios paths 6ptimos, pero también tiene la opcion de considerar otras alternativas, a las que se
denominan paths alternativos.

Cuando los testers realizan las tareas que les han sido asignadas, ademas de almacenar las
paginas por las que pasan, el nimero de clicks que dan en cada una de ellas y el tiempo que ha
tardado en completar dicha tarea, también se almacena si finalmente fue capaz de resolver la
tarea o no.

'© http://www.oracle.com/us/products/mysql/mysql-wp-topio-webbased-apps-461054.pdf
" https://www.postgresql.org/about/
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Para calcular la satisfaccion es necesario almacenar la informacion de las respuestas que
han dado los testers a las preguntas del cuestionario. Este cuestionario y las preguntas, las tiene
que definir previamente el usuario.

3.3.1 Efectividad

La efectividad se calcula en base a las tasas de éxito muestral de una tarea (p) (Tullis &
Albert, 2013). La ecuacién para este calculo es la siguiente, Ecuacién 1:

P=E

ECUACION 1: TASA DE EXITO MUESTRAL

Dénde x representa el naimero de testers que han completado la tarea correctamente; y n
el namero total de testers que han realizado la tarea.

Con la tasa de éxito muestral calculada, se puede estimar cual serd la tasa de éxito
poblacional. Para las tasas de éxito muestral que se encuentren entre 0.5y 0.9, la estimacién de
la tasa de éxito poblacional se correspondera con la tasa de éxito muestral, mientras que para
otros valores se utilizara otros estimadores mas precisos (Lewis & Sauro, 2006).

Si la tasa de éxito muestral es menor o igual a o.5, el estimador para la tasa de éxito
poblacional es el método de Wilson (Wilson, 1927):

(x +2§/2)
Wilson = 2 5
n+zgy

2

ECUACION 2: METODO DE WILSON

Donde x es el numero de testers que han realizado la tarea correctamente; n es el nimero

total de testers que han realizado la tarea; « es el nivel de significacion; y Zé es el valor critico de
2

la distribucién normal estandarizada.

Para las tasas de éxito muestrales mayores a 0.9, el método a utilizar es Laplace (Laplace,
1812) (Lewis & Sauro, 2006):

x+1
n+2

Laplace =

ECUACION 3: METODO DE LAPLACE

Donde x es el nimero de testers que han realizado la tarea correctamente; y n es el nimero
total de testers que han realizado la tarea.

Para poblaciones de muestra inferiores a 150 testers, la mejor forma de calcular la tasa de
éxito muestral, es a través de intervalos de confianza, calculados mediante el método ajustado
de Wald (Agresti & Coull, 1998):

ECUACION 4: METODO DE WALD
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Donde p representa al estimador de Wilson, calculado con la Ecuacion 2; « es el nivel de

significacion;y Zé es el valor critico de la distribucién normal estandarizada.
2

Para calcular la efectividad, ademads de si los testers finalizaron la tarea correctamente o
no, se tienen en cuenta 3 niveles de finalizacién: abandono, la tarea no se finalizo con éxito; con
problemas, la tarea se finalizé correctamente, pero el path realizado no se corresponde con el
optimo o alternativo; sin problemas, la tarea se realizo correctamente siguiendo el path 6ptimo
o alternativo.

Con los niveles de finalizacion que se han definido, se realizan nuevamente los calculos,
para estimar la tasa de éxito muestral, poblacional y sus intervalos de confianza.

3.3.2 Eficiencia

En la eficiencia se tienen en cuenta los tiempos de ejecucion de las tareas y el nivel de
perdida, ademas del recorrido que los usuarios han realizado (ese recorrido son los paths
realizados).

Tiempos de ejecucion

Para establecer el tiempo maximo admisible, se calcula el percentil 95 de los tiempos de
ejecucidon de los testers que finalizaron la tarea y, ademds puntuaron satisfactoriamente el
sistema (Sauro & Kindlund, 2005). Satisfactorio se considera a puntuaciones mayores a 71 puntos
en el cuestionario, ver apartado Satisfaccion.

En los estudios con menos de 25 testers, para calcular la mediana del tiempo de realizacion
de las tareas, se utiliza la media geométrica (G) (Sauro & Lewis, 2010)

Antes de calcular el percentil 95 es necesario normalizar los tiempos, ya que estos no
siguen una distribucién normalizada, porque no se distribuyen proporcionalmente a lo largo del
tiempo (Sauro & Lewis, 2012). Para normalizar estos tiempos se transforman a través de la
funcion logaritmica. La media geométrica (G) de los tiempos, se calcula como la media
aritmética de los algoritmos:

G = )ic=11n ti
X

ECUACION 5: MEDIA GEOMETRICA

Donde x representa el nimero de testers que han finalizado la tarea; y t; el tiempo que el
tester i tardo en realizarla. Después de realizar el cdlculo, G se transforma exponencialmente
para expresar el resultado en la misma escala en la que se han recogido los tiempos.

Una vez normalizado los tiempos, se calcula los intervalos de confianza por medio de la t
de Student:

_ S
Xt tn—l,a/z X —=

Vn

ECUACION 6: T DE STUDENT
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Donde ¥ es la media aritmética de la muestra; n es el tamafo de la muestra;
tn-1,a/2r€presenta al valor critico de la distribucion para n -1 grados de libertad; o es el valor de
significacion; y s es la desviacion estandar muestral, y se calcula de la siguiente forma:

ECUACION 7: DESVIACION ESTANDAR
Nivel de pérdida

El nivel de pérdida o lostness se representa en una escala numérica de o a 1, lo que significa
cuanto se ha perdido el tester durante la realizaciéon de una tarea, teniendo en cuenta el path
realizado (Smith, 1996).

El nivel de pérdida de un tester se calcula mediante la ecuacion:

- [

ECUACION 8: NIVEL DE PERDIDA

Donde N es el numero de paginas distintas que ha visitado el tester para resolver la tarea;
S es el numero total de paginas visitadas incluyendo las que se han visitado mas de una vez; y R
es el numero de paginas que hay que visitar para resolver la tarea (los paths de la tarea).

El intervalo de confianza del nivel de pérdida, se calcula con la Ecuacién 6.

Grafos de navegacion

Para identificar las razones por las que los usuarios se pierden al realizar una tarea, se
define un tipo de grafo, que permite visualizar los datos de navegacion de todos los testers en
una tarea determinada, ver el ejemplo de la Figura s.

FIGURA 5: GRAFO DE NAVEGACION

En este tipo de grafo los nodos cuadrados indican si es de comienzo y/o finalizacidn, los
nodos redondos, son los nodos intermedios. Cada nodo estd compuesto por dos etiquetas, el
primero es el nombre corto que representa a la pagina de la aplicacion y que estd representada
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por ese nodo, y el segundo, es el promedio de acciones extra que los testers realizaron en esa
pagina. Las acciones extra, son las acciones que no son necesarias para la realizacion de la tarea.
Para calcular el promedio de las acciones extra, sdlo se tiene en cuenta el niimero de testers que
pasaron por dicha pdgina. El tamafio de los nodos estd relacionado con el promedio de las
acciones extra.

Los arcos del grafo representan el recorrido realizado por los testers en las distintas
paginas de la aplicacion. El color del arco representa si el paso de una pagina esta contenido en
el path 6ptimo o alternativo de la tarea (las flechas azules) o no (flechas rojas). El grosor del arco
y la etiqueta indica el porcentaje de testers que realizaron ese paso.

3.3.3 Satisfaccion

El célculo de la satisfaccion de los testers, se realiza mediante la puntuacion obtenida de
las respuestas del cuestionario SUS utilizando la Ecuacion 9.

Z (¢;—D+ Z (5-4q;)

i=1,3,5,7,9 j=2,4,6,8,10

ECUACION g: ECUACION PARA LA SATISFACCION

Donde g; representa la valoracion dada por el tester a las preguntas i, que representan a
las preguntas con connotacion positiva, y q; que representan a las preguntas j con connotacion
negativa. (Brooke, 1996)

Una vez realizado el cdlculo de satisfaccion de cada uno de los testers, se calcula la media
aritmética de esos resultados. Y se construye un intervalo de confianza con la ecuacion.

Para categorizar los resultados obtenidos se utiliza la escala definida por (Bangor, Kortum,
& Miller, 2009), en la cual, a partir de 51 puntos, el grado de satisfaccidn es aceptable, siendo
deseable alcanzar 71 puntos, que representa el limite inferior para una buena usabilidad.

Antes de terminar este apartado de Métricas de evaluacion para los objetivos de la
usabilidad, es importante mencionar que la informacion de este apartado, ha sido extraida de
(Villamarie, 2016).

36



4. CAPTURA DE REQUISITOS

La captura de requisitos es el primer paso a dar en cualquier aplicaciéon que se quiera
realizar, ademas se puede considerar como uno de los pasos mas importantes en el proceso de
realizacidn.

Es necesario realizar un buen andlisis para hacer una buena eleccion herramientas
necesarias que se adapten a los requerimientos actuales y futuros de la herramienta web. Se
empieza por establecer los requisitos funcionales, para posteriormente continuar con los
requisitos funcionales, jerarquia de actores, casos de uso y finalizar con el modelo de dominio.

41 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales son aquellos que definen las funciones del sistema o sus
componentes. En este proyecto son los siguientes:

e Laherramienta web debe permitir iniciar sesidn y registrarse.

e Solo los usuarios que hayan iniciado sesion pueden hacer uso de sus funcionalidades.

e Una vez iniciada la sesién el usuario puede crear, modificar o eliminar: proyectos, tareas,
testers, cuestionarios, tareas realizadas, respuestas de cuestionarios y configurar un
proyecto.

e Obtener resultados sobre los objetivos basicos de la usabilidad, con los datos obtenidos
del estudio, y que han sido creados por el usuario.

4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales son los que se deben cumplir independientemente de las
funcionalidades que se van a implementar en el desarrollo. En este caso se han identificado dos
importantes.

e La herramienta web tiene que ser accesible, de forma que cualquier usuario pueda hacer
uso de sus funcionalidades sin necesitar un periodo de adaptacion.
e Elsistema debe de ser estable.

4.3 Jerarquia de actores

En este proyecto se han identificado dos actores, usuario anénimo y usuario registrado,
esto se debe a que no se necesita ningiin permiso adicional o alguna restriccion al acceso de
datos, en la Figura 6 se muestra la jerarquia de actores:

Usuario Usuario
anonimo identificado

FIGURA 6: JERARQUIA DE ACTORES
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e Usuario andnimo: es aquel que llega a la web y puede iniciar sesion o registrarse.
e Usuario identificado: es el usuario que hace uso de sus datos de inicio de sesion para
iniciar sesion.

4.4 Casos de uso
Los casos de uso son una representacion grafica de las funcionalidades del sistema. Es
decir, un caso de uso representa una accién determinada del sistema, mostrando como debe
interactuar el sistema con el usuario para conseguir su objetivo. En este proyecto se han definido
casos para los dos actores antes mencionados en la jerarquia de actores.

En la Figura 7 se muestran las dos funcionalidades asociadas al actor andnimo y se definen
a continuacion:

e Registrarse: es la funcionalidad que permite al usuario anénimo registrarse en la web,
para ello es necesario poner un nombre de usuario y una contraseiia.

e Iniciar sesion: permite al usuario andnimo iniciar sesiéon con el usuario y contrasefa
utilizados al momento de registrarse. Los datos introducidos por el usuario son
contrastados con los datos almacenados en la base de datos, y en caso de no existir el
usuario se le muestra un mensaje indicando que el usuario no existe. Esta funcionalidad
es necesaria para tener acceso al sistema.

Registrarse

Usuario
anonimo

Iniciar sesion

FIGURA 77: CASO DE USO USUARIO ANONIMO

A diferencia del usuario anénimo el usuario registrado tiene muchas mas funcionalidades,
en la Figura 8 se puede ver cuatro de ellas principales: “Crear proyecto”, “Cerrar sesion”,
« . . ”» « » r 4

Eliminar proyecto”, “Ver proyectos”. Los que estan con las lineas punteadas son subcasos de
uso.
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tarea
realizada

1. si pulsa crear "Tarea” o "Tarea
realizada”
2_si pulsa en importar "Tareas" o
"Tareas realizadas”

3. si pulsa en crear "Tester” o
"Configurar proyecio” o
"Cuestionario”

4 sipulsa en importar "Testers” o
"Configurar proyecto” o
"Cuestionario”

5. si pulsa en importar "Respuesias
del cuestionario”

5. 5i pulsa crear "Respuestas del
cuestionario”

~

Cerrar sesion

Usuario
identificado

Eliminar
proyecto

Ver proyecto
1. si pulsa en "Tarea" o
"Tarea realizada"

2. si pulsa en "Tester" o

"Configurar proyecto” o
"Cuestionario”

3. si pulsa en "Respuestas
del cuestionario”

Ver proyectos

- 5i hace doble click en
un proyecto

Iniciar sesion

- 5i es correcto

Usuario
anonimo

Registrarse

Crear tarea,

e
'l’ Crear tester,
] configurar
.............................. V 3. extend proyecto,

5. extend

o

4. sipulsa en "Resultados”

L efiefhportar tareas,
tareas realizadas

cuestionario

Importar testers,

configuracion de
proyecto,

cuestionario

Importar
respuestas del
cuestionario

Crear
respuestas del
cuestionario

1. extend
- Ver tarea, tarea
realizada
2_extend
Ver tester,
Lemmmm== . configurar
proyecto,

cuestionario

Ver resultados de
eficiencia,
efectividad y
satisfaccion en
formato tablas

Ver respuestas
del cuestionario

Ver resultados

1. si pulza en “Eficiencia” o
"Efectividad” o
"Satisfaccion”
2. sipulsa en "Resultados
graficos”
3. si pulsa en "Resultado
general con graficos”

Ver resultados en
formato grafico

Ver resultado
general con
graficos

3. extend

FIGURA 8: CASOS DE USO

Continuando con los casos de uso y sus funcionalidades, en las siguientes lineas se detalla
cada uno de ellos, teniendo en cuenta los subcasos de uso que pudieran tener. Todas las
funcionalidades descritas a continuacion se encuentran disponibles para el usuario identificado.
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Cerrar sesion: como en la gran mayoria de webs el usuario identificado puede cerrar
sesion esto permite salir de forma segura del sistema. Al ejecutar esta funcionalidad el
usuario identificado pasa a ser usuario anénimo.

Ver proyectos: cuando el usuario inicia sesidon y todo ha ido correctamente, la primera
pantalla que ve es un listado con todos los proyectos que ha creado. Por esa razon
extiende de “Iniciar sesion”.

= Ver proyecto: en esta funcionalidad se ejecuta cuando el usuario hace doble clic
en un proyecto del listado de “Ver proyectos”. Lo que hace que tenga disponible
las funcionalidades que se describen a continuacion:

o Ver tarea, tarea realizada: en este subcaso de uso se han unido dos
funcionalidades, debido a que estas son similares. Ver una tarea permite al
usuario ver una tarea y los paths optimos o alternativos que pueda tener,
mientras que la tarea realizada permite ver las tareas y los paths que han
realizado los testers.

o Ver tester, configurar proyecto, cuestionario: en este subcaso de uso hay
tres funcionalidades, la primera, “Ver tester” es una funcionalidad que permite
al usuario ver todos los testers que pertenecen al proyecto.

« ”»” I

Configurar proyecto” es basicamente ver los nodos que se han creado y que
representan a las paginas que son visitadas en cada tarea.

“Ver cuestionario” es visualizar el cuestionario y todas las preguntas asociadas
aél

o Ver respuestas del cuestionario: esta funcionalidad permite visualizar todas
las preguntas y sus respectivas respuestas que han sido respondidas por los
testers.

o Verresultados: esta es una de las funcionalidades que representan la razon de
ser de este proyecto, ya que con a esta funcionalidad el usuario puede elegir si
ver los resultados de forma individual por cada objetivo, o de forma general, que
incluye los tres objetivos. Por este motivo este subcaso de uso se divide en los
subcasos de uso que se explican a continuacion:

= Ver resultados de eficiencia, efectividad y satisfaccion en formato
tablas: este subcaso de uso al igual que otros vistos anteriormente se ha
unido en uno por tener similitudes.
Ver resultados de eficiencia, efectividad y satisfaccion es visualizar los
resultados obtenidos de las tareas realizadas y del cuestionario respondido
por los testers.

* Ver resultados en formato grafico: esta funcionalidad estd directamente
relacionada con uno de los objetivos de la usabilidad, en concreto con la
eficiencia, debido a que los resultados graficos se obtienen de los resultados
de la eficiencia. Entonces esta funcionalidad permite visualizar grafos de
navegacion.
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* Ver resultado general con graficos: esta funcionalidad es una mezcla de
las dos funcionalidades anteriores que permite mostrar los tres resultados de
los objetivos de la usabilidad, con solo hacer click en un botdn, estos
resultados incluyen los gréaficos de cada una de las tareas.

Crear proyecto: al iniciar sesion el usuario identificado ademas de ver un listado de
los proyectos que tiene, puede crear un proyecto haciendo click en el botén “Crear
proyecto”. Esta funcionalidad como ya se ha descrito permite crear un proyecto y
posteriormente seguir creando o no testers, nodos, cuestionarios, tareas, tareas
realizadas y respuestas de un cuestionario.

Para realizar las funcionalidades que se describen a continuacién es necesario haber
creado un proyecto previamente.

» (Crear tarea, tarea realizada: estas dos funcionalidades permiten por un lado
crear una tarea y sus path correspondientes, y por otro crear las tareas y los paths
que ha realizado un tester. En el caso de las tareas realizadas es requisito
obligatorio que los datos de las tareas que se vayan a crear existan.

* Importar tareas, tareas realizadas: con estas funcionalidades el usuario tiene la
opcion de importar fichero en formato JSON, agilizando asi la creacion de tareas y
tareas realizadas, ya que evita crearlas una a una. Es importante mencionar que el
fichero tiene que contener todas las tareas y sus paths correspondientes. Al realizar
la importacion de las tareas es necesario que los nodos de los paths se hayan creado
previamente, lo mismo ocurre con las tareas realizadas y sus path, es necesaria la
existencia de los nodos y las tareas.

» (Crear tester, configurar proyecto, cuestionario: estas funcionalidades son
necesarias para crear testers, configurar un proyecto que no es mas que crear los
nodos que se utilizan en los paths las tareas y por altimo crear cuestionarios con
las preguntas que desee el usuario. Todo esto se crea de forma manual, una a una.

* Importar testers, configurar proyecto, cuestionario: estas funcionalidades son
un poco mas avanzadas de las anteriores de “Crear”. Ya el que “Crear” limita a
hacerlo uno a uno, sin embargo, estas funcionalidades permiten importar desde un
fichero en formato CSV los testers, la configuraciéon de proyecto y el cuestionario.
Lo que hace que se creen automdticamente. Es necesario un fichero para cada
funcionalidad.

* Crear respuestas del cuestionario: esta funcionalidad permite al usuario crear
una a una las respuestas que hayan dado los testers al cuestionario. Es importante
tener en cuenta que las preguntas tienen que crearse antes de ser contestadas.

* Importar respuestas del cuestionario: esta funcionalidad importa de un fichero

de formato CSV, las respuestas que hayan dado los testers a las preguntas de un
cuestionario sin necesidad de que el usuario las cree una a una.
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¢ Eliminar proyecto: eliminar un proyecto significa borrar un proyecto y todos los datos
asociados a él. Es necesario entrar en el proyecto que se quiere eliminar y antes de
eliminar el sistema muestra un mensaje de advertencia indicando que se va a eliminar
de forma definitiva.

Se pueden encontrar mas detalles de los casos y subcasos de uso en el ANEXO I.- CASOS
DE USO EXTENDIDOS.

4.5 Modelo de Domino

El modelo de dominio permite comprender y describir las clases mas importantes dentro
del contexto del sistema. En este apartado se explica de forma detallada el significado de cada
una de las entidades y las relaciones que existe entre ellas.

Las entidades y las relaciones que se muestran en la Figura 9 son necesarias para este
proyecto.

User 1 i
- Project fiene Tester
T user 1 crea - :
- hash -id 1 -
T as - name - name
- token
- conngtionTime
tiene 1 1 tiene
*
Node
Questionary tiene *
- id
i - nama
ame - shortName
=
1 Task
tiene as
. - id
- name
| - description
Question - duration
-id
- name

FIGURA 9: MODELO DE DOMINIO (I)

A continuacidn, se explican cada una de las entidades y las relaciones que se han mostrado
en la Figura 9.

e USER: el usuario cuenta con un id inico, ademas de con un nombre de usuario, hash,
salt, token y el tiempo de conexion para controlar la sesion.
Relacion con project: tiene cardinalidad 1 a N, esto se debe a que un usuario puede
crear muchos proyectos y un proyecto le pertenece a un tinico usuario.

e PROJECT: esta entidad es la que engloba a las demas entidades. El proyecto cuenta
con un id Unico y el nombre que se le quiera poner al proyecto.
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Relacion con tester, node, questionary y task: son relaciones de cardinalidad 1 a
N, es decir un proyecto puede tener muchos testers, nodos, cuestionarios y tareas. Y
por el contrario un tester, un nodo, un cuestionario y una tarea pertenecen a un
proyecto.

NODE: esta entidad representa a las paginas que seran visitadas en la realizaciéon de
una tarea y que forman parte del proyecto. Un nodo tiene un id tinico, un nombre y
un nombre corto que ha de ser tinico.

TESTER: es la entidad que representa a la persona que ha realizado una tarea o ha
respondido un cuestionario. Cada tester tiene un id unico y el nombre del tester.

QUESTIONARY: la entidad questionary contiene preguntas que seran respondidas
por los testers. El cuestionario tiene un id tnico y el nombre que se le quiera dar al
cuestionario.

Relacion con question: es una relacion de cardinalidad 1 a N, debido a que una
pregunta sélo puede pertenecer a un cuestionario, y el cuestionario puede tener
muchas preguntas.

QUESTION: la entidad question representa a las preguntas que puede tener un
cuestionario. La pregunta tiene un id tnico y el nombre de la pregunta.

Continuando con el modelo de dominio en la Figura 10 se ven dos relaciones: Tester — Task

y Tester - Question

Task .
Question
-id X
-name -id
- description - duration - description
- duration ~finished
1 x
*
Tester * - answer
realiza * responde

- id
- name

FIGURA 10: MODELO DE DOMINIO (II)

RELACION TESTER - TASK: es una relacién de cardinalidad N a M, lo que significa que
un tester puede realizar muchas tareas y una tarea puede ser realizada por muchos testers.
Esta relacion tiene dos atributos: el primero es la duracion, que es el tiempo que ha tardado
el tester en realizar la tarea y el otro atributo es finalizado, es el que guarda la informaciéon
de si el tester ha finalizado o no la tarea.

RELACION TESTER - QUESTION: al igual que la relacion anterior, es de cardinalidad N
a M, esta relacion hace referencia las preguntas que han sido respondidas por un tester, o
los testers que han respondido una pregunta, siendo necesaria para esta relacion guardar
la respuesta que se ha dado a esas preguntas.
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En la Figura 11 se muestran dos relaciones multiples que estan representadas por las
mismas entidades, pero tienen diferente significado, por esa razon se ha decidido tratarlas en un

mismo apartado.

Node

-id
- name
- shortName

Node

-id
- name
- shortName

Task [ clickNumbers Task — - clickMumbers
i i
i i
i Alternative | i optimal !
- name path " - name path -
- description - description
- duration - duration

FIGURA 11: MODELO DE DOMINIO (III)

RELACION TASK - NODE - ORDER: estas son dos relaciones que tienen la misma
funcionalidad y la misma cardinalidad. Cada una de ellas representa a un “path 6ptimo” a
la izquierda de la Figura 11, 0 a un “path alternativo” a la derecha de la Figura 1.

Estas relaciones representan los nodos (entidad Node) por los que hay que pasar para
resolver una tarea determinada (entidad Task) y el orden en el que hay que hacerlo
(entidad Order). El atributo clickNumbers indica el nimero de clicks que se debe hacer
en cada nodo en cada ocasion que se pasa por él.

La logica aplicada a estas relaciones es la siguiente: un nodo en una posicion puede estar
en muchas tareas. Un nodo en una tarea puede estar en una posicidon. De esta relacion se
necesita saber la tarea, el nodo y sobre todo en qué orden hay que seguir el camino, ademas
de los clicks que ha dado en cada nodo.

Por ultimo, en la Figura 12 se muestra una relacién muy parecida a la anterior pero que

hace referencia al “path realizado”.

Node

-id
- name
- shortName

"l - clickNumbers |

Task
. Tester
-id A
- name —_— a
- description -
- duration - name

FIGURA 12: MODELO DE DOMINIO (IV)
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e RELACION TASK - NODE - ORDER - TESTER: como ya sabe de las dos figuras
anteriores un path no es mas que el camino que hay que recorrer para realizar una tarea.
En este caso este path hace referencia al path que ha realizado el tester para resolver una
tarea, ademas de guardar la informacién de las entidades es necesario guardar el numero
de clicks que ha hecho en cada nodo.
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5. ANALISIS Y DISENO

En este apartado de andlisis y disefio se plantean las pautas de funcionamiento del sistema, se
responden las preguntas que engloban el como y de qué forma se ha conseguido dar con una
solucion final que sea eficiente y que satisfaga el planteamiento inicial. Dado que no se trata de
una aplicacion que se desarrolla orientada a objetos, no se genera un diagrama de clases como
tal. Por otro lado, se pueden encontrar detalles sobre diagramas de secuencia en el ANEXO II.-
DIAGRAMAS DE SECUENCIA.

Se explican tres apartados, los dos primeros explican las estructuras del back-end y front-
end. Y el tercero es el disefio de la base de datos con los diagramas de entidad relacién.

Antes de empezar se hace una breve introduccion a los primeros apartados referentes al
back-end y front-end explicando que son dos estructuras fundamentales en Usability Analysis
Tool. Por una parte, se define la estructura del back-end que contiene toda la légica de negocio
del proyecto que cuenta con una arquitectura REST. Por otra parte, la estructura del front-end,
trata del cliente y se encarga de la interfaz de la aplicacion. En cada apartado se detalla su
funcionamiento.

5.1 Estructura del back-end
En este apartado se detallan todos los pormenores de Servidor API, middleware, rutas,
controlador y gestor de bases de datos que se muestran en la Figura 13.

Servidor API

El servidor cuenta con diferentes niveles de acceso o capas y se antepone a ellas el
Middleware (ver apartado Middleware) que hace de filtro de seguridad y decide si las peticiones
entrantes que se realizan son validas.

Una vez que la peticion ha pasado el filtro de seguridad, llega a la capa de Routes o de
presentacion que determina si el recurso solicitado existe en la API, ademas de verificar que los
datos tengan la estructura correcta, estos datos son enviados a través de la URL o del cuerpo de
la peticién. Esta capa se encarga de delegar las tareas a Controllers.

En caso de que la peticiéon no tenga los parametros necesarios o no cumpla con lo
requerido, la peticidn es devuelta dejando constancia del estado de la solicitud. En caso contrario
el siguiente paso es enviar la peticion al nivel inferior, en concreto a Controllers el cual se encarga
de realizar las llamadas necesarias a Database Management, para obtener los datos que ha
solicitado el usuario. En Controllers se encuentra la logica y las funciones necesarias para trabajar
con los datos, por ejemplo, si se quiere crear un proyecto, analiza si el tipo de datos es correcto,
de ser asi, prepara los datos para enviarlos a la base de datos a través de Database Management.
De la misma forma que hace solicitudes para guardar en la base de datos, hace solicitudes de
obtencion de datos, para luego crear una estructura de datos adecuada para el front-end.

Database Management, tiene como finalidad responder a las solicitudes del Controllers
ademads de hacer las peticiones necesarias a la base de datos. En otras palabras, es el que se
comunica tnica y exclusivamente con la base de datos de la aplicacion.
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Middleware

Middleware es una funcidén que se ejecuta en primera instancia y en base a la respuesta de
esa ejecucion decide si permite o deniega el acceso al Servidor API. Para ello comprueba que el
token enviado en la cabecera de la peticion sea correcto. De esta forma se controlan las
solicitudes antes de entrar al sistema.

En la Figura 13 se puede ver de forma mas detallada la Arquitectura de este proyecto. El
cliente se refiere al front-end. Y servidor API y todo lo que estd a su derecha, se ha explicado en
el apartado de Servidor APl y Middleware.

Routes
.Y
E /' | Controllers
Internet =
(red b Q
publica) =
P =P
A Middleware Database —
Servidor API Magnament Base de datos
MySaL
Cliente

FIGURA 13: ARQUITECTURA USABILITY ANALYSIS TOOL

5.2 Estructura del front-end

La estructura del front-end hace referencia a la parte del cliente. La arquitectura que se
utiliza para el front-end es la que se muestra en la Figura 14, en ella se puede ver que la
comunicacién empieza con HTML y CSS, que en conjunto forman basicamente la interfaz del
proyecto, es decir la parte visual de la aplicacion.

Los términos que se explican a continuacidn son necesarios para la correcta comprension
de la Figura 14.

Modules: es uno de los elementos principales de esta arquitectura, ya que permite
organizar el codigo mediante diferentes mddulos, y cada uno de estos a su vez agrupan los
diferentes componentes que se necesiten. Por ejemplo, en este proyecto se ha decidido tener un
modulo llamado auth que contiene los componentes para Login o inicio de sesion y para el
registro del usuario. Luego se tiene otro modulo llamado projectManagement que tiene
componentes para project, task, questionary, taskDone, questionAnswered, header, etc. Este
ultimo es el encabezado de la interfaz y que lo utilizan todos los componentes que lo necesiten.

Components: o componente, al igual que los médulos es de principal importancia. Este
término se encuentra definido en el apartado de Antecedentes. Para recordar un poco esa
definicion, el componente es una parte de la interfaz y es una parte porque una pagina puede
estar conformada por uno o varios componentes, en concreto un componente es como una
etiqueta HTML que se puede crear segin la necesidad que tenga la desarrolladora, cada
componente puede tener funcionalidad agregada a través de codigo TypeScript.

48



Services: o servicios, es una de las piezas fundamentales en el desarrollo del front-end, al
igual que los componentes y los médulos. Un servicio es un proveedor de datos, que mantiene
la logica de acceso a ellos. Estos servicios seran consumidos por los componentes, quienes
delegardn en los servicios la responsabilidad de acceder a la informacion. El uso de servicios
evitara reescribir codigo, ya que se puede dar el caso de que dos o0 mds componentes, necesiten
acceder a los mismos datos.

HTML - CSS

B &
- =

Modules Services y
% I I | Servidor API
routes auth projectManagement general web
[ 1 [ | I
Internet
(red
I | | publica)
Login Register Project Task generaSavee | projecEeves TaskSevice |
Combonents

FIGURA 14: ESTRUCTURA FRONT-END

Continuando con el flujo de comunicacion, este empieza cuando el usuario hace uso de la
herramienta web mediante la interfaz, esta se comunica con Modules, que actia como un gestor
de Components, ademds de contar con un fichero en el que guarda las rutas que hacen referencia
a dichos componentes.

Para finalizar Components se comunica con Services y este a su vez con el Servidor API a
través de URL'’s. Services tiene funciones que dependiendo de lo que el componente necesite,
ejecuta una u otra, dependiendo de cudl sea, realiza una determinada llamada al Servidor API.

5.3 Diseno del modelo relacional

El disefio del modelo relacional representa las relaciones logicas existentes en la base de
datos. Por ello haciendo uso del modelo de dominio de la aplicacion se realiza la transformacion
del modelo de dominio a base de datos, tal y como se muestra en la Figura 15.
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FIGURA 15: DIAGRAMA ENTIDAD - RELACION

En la figura anteriormente mostrada se puede apreciar que hay tablas que no se
corresponden con entidades del modelo de dominio, debido a que son relaciones de cardinalidad
N a M. Para entender mejor el significado de las tablas nuevas, a continuacion se describen cada
a una:

e optimalPath, alternativePath: la tabla optimalPath es un conjunto de nodos que
representan a las paginas que hay que visitar para realizar una tarea.
Lo mismo ocurre con la tabla alternativePath con la diferencia de que se trata de un path
alternativo.

e pathDone: la tabla pathDone son un conjunto de nodos que representan a las paginas
que ha visitado un tester para una realizar una tarea.

e taskDone: esta tabla guarda informacion referente a las tareas que ha realizado un tester.

e questionAnswered: esta tabla guarda las respuestas que ha dado el tester a las preguntas
de un cuestionario.

Para finalizar este apartado es importante mencionar que las tablas pathDone, taskDone
y questionAnswered son de suma importancia ya que gracias a la informacion que se guarda en
ellas posteriormente se pueden calcular los resultados de los tres objetivos basicos de la
usabilidad, que es una de las razones de ser de este proyecto.
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6. DESARROLLO

En este apartado de desarrollo se resuelven dudas relacionadas con como se ha realizado
este trabajo con las herramientas explicadas en el apartado de Antecedentes. La herramienta
web esta dividida en dos apartados: back-end y front-end, que son los que se describen a
continuacion.

6.1 Back-end

El back-end contiene toda la parte 16gica de la aplicacion, es la que se encarga de responder
las peticiones que se hacen desde el front-end. A continuacion, se describe la estructura y puesta
en funcionamiento del back-end.

6.1.1 Estructura de la aplicacién y puesta en funcionamiento

Para comenzar este apartado se va a explicar como se instalan Express y Node]S. Ambas
herramientas se escogieron en el apartado de Antecedentes y ya se ha justificado la eleccidén.
Entonces lo primero que hay que hacer es instalar el IDE, para ello se descarga “Visual Studio
Code” (VSC) y Node]JS, ambos se instalan de forma convencional.

Una vez instaladas las dos herramientas el siguiente paso es crear la estructura Express,
para ello se hace lo siguiente:

1. Se abre VSC y en la terminal que tiene integrada, y se ejecuta el siguiente comando para
instalar Express:

npm install -g express-generator

2. Luego es necesario crear la estructura Express, para ello se ejecuta el siguiente comando:
express uat
code .

3. Este altimo comando sirve para abrir el entorno con la estructura creada, que se muestra

la Figura 16: Estructura Express basica:
4 UAT
b bin
b node_modules
b public
b routes

b views

Is appjs

{} package-lock.json
{} package,json

FIGURA 16: ESTRUCTURA EXPRESS BASICA

4. Y por ultimo cuando se quiera ejecutar la aplicacidn es necesario hacer:

npm start

Llegado a este punto es necesario explicar dicha estructura, ya que para este proyecto no
son necesarias todas las carpetas, puesto que esta estructura se utiliza para el back-end, por
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tanto, las carpetas “public”, “views”, “routes” y “bin” se eliminan de la estructura, ya que en las
dos primeras se guardan imdgenes, hojas de estilo (CSS) y todo aquello relacionado con el front-
end. Y por otro lado, en la carpeta “routes” se describen las rutas accesibles desde la web, esta
carpeta si que hace falta, pero se cambia de lugar para tener una mejor organizacion de trabajo
y hacerlo, lo mas modular posible. Por ultimo, la capeta “bin” es una carpeta de asuntos generales
y archivos que contienen funciones que no son necesarias para este proyecto, por lo cual se
puede eliminar.

Otra carpeta que llama la atencién es node_modules en la que estan instaladas todas las
librerias que Node]S ofrece, por lo que es una carpeta que la desarrolladora no modifica en
ningun momento.

Una vez explicado porque se han eliminado las carpetas que no hacen falta, se explican los
ficheros package.json, package-lock.json y app.js. En package.json se guardan todas las
dependencias y los archivos minimos para poner en marcha la aplicacién. Por otro lado package-
lock.json es un fichero que se crea automaticamente para cualquier operaciéon en la que npm
modifique el arbol de estructura de node_modules o package.json. Por ultimo y no menos
importante, app.js es un fichero que contiene todas las rutas disponibles de la herramienta web,
se encarga de recibir las rutas y de usarlas.

En la Figura 17 se ven las carpetas y ficheros que han sido creadas por la desarrolladora y
que se consideran necesarios para la implementacion.

4 uat
b wscode
4 global_modules
J5 general_functions.js
J5 hash_saltjs
Is responsejs
Is tokenjs
¢ node_modules
4 AT
4 modules
¢ controllers
* databaseMagnament
b routes
J5 appJjs
{} package-lockjson

{} packagejson

FIGURA 17: ESTRUCTURA DE EXPRESS

Antes de continuar con la definicion de la estructura, es importante tener en cuenta que
la aplicacion hace uso de una base de datos MySQL, y para ello es necesario utilizar un conector
que permita realizar la conexion entre el recurso y la base de datos. Esta conexion se consigue
instalando la libreria mysql que esta disponible para Node]JS, por ello desde la consola se ejecuta
el siguiente comando:

npm install mysqgl
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Una vez que la libreria mysgql estd instalada, se configuran las rutas o recursos de la API.
En la figura anterior se puede ver que se han creado nuevos ficheros, los cuales se consideran
necesarios para el proyecto, a continuacion, se da una explicacion de su implementacién:

e general_functions.js: contiene funciones que se pueden utilizar desde diversos ficheros
con el fin de no reescribir codigo.

e hash_salt.js: contiene funciones para generar el Salt y Hash necesarios para el registro e
inicio de sesion del usuario.

e response.js: en él se configuran los mensajes de confirmacion o error con los que responde
la aplicacion a las peticiones. Ademas de funciones que comprueban que el codigo de la

respuesta que se va a dar existe.
Los estados de respuesta que da la aplicacion son:

status 200: se devuelve este estado cuando la peticidn se ha completado con éxito.
status 201: este informa sobre el estado de la creacion de un recurso.

status 400: estado que informa que no es capaz de entender la peticion del navegador,
porque la sintaxis no es correcta.

status 401: este estado se devuelve cuando el recurso solicitado por el navegador
requiere autenticacion.

status 404: se refiere a que el servidor no puede encontrar el recurso solicitado por el
navegador y no es posible determinar si esta ausencia es temporal o permanente.
status 500: se refiere a que la solicitud del navegador no se ha podido completar
porque se ha producido un error inesperado en el servidor.

Dentro de cada uno de esos estados hay codigos con mensajes mas especificos, por
ejemplo, dentro de status 201 se tienen estos tres mensajes:

{status: 201, code: 900, msg: '"Creado: Ok"'},
{status: 201, code: 901, msg: '"Creado:
Nok"'},

{status: 201, code: 902, msg: '"Los siguientes

objetos ya existen en la BD. Los demds se crearon
correctamente"'}

e token.js: este fichero tiene funciones que permiten crear el token y encriptarlo.

Continuando con la definicidn de la estructura, hay un fichero que es muy importante de
explicar, se trata de app.js, este fichero lo ha creado Express, por lo tanto, es parte de la
estructura, pero se ha modificado para que contenga las rutas necesarias. En la siguiente Figura

18 se muestra la jerarquia de las rutas asignadas en dicho fichero de configuracién.
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//Creacidén de variables para comunicar con las rutas

var route user = require('./UAT/modules/routes/route user');

var route api = require('./UAT/modules/routes/route api');

var route project = require('./UAT/modules/routes/route project');

var route task = require('./UAT/modules/routes/route task');

var route tester = require('./UAT/modules/routes/route tester');

var route questionary =

require ('./UAT/modules/routes/route questionary');

var route task done = require('./UAT/modules/routes/route task done');
var route question answered =

require ('./UAT/modules/routes/route question answered');

var route upload file = require('./UAT/modules/routes/route upload file');
var route compute result =

require ('./UAT/modules/routes/route compute result');

//Rutas

app.use('/', route user);
app.use('/api', route api);

app.use ('/api/project/', route project);
app.use ('/api/tasks/', route task);
app.use ('/api/tester/', route tester);

app.use ('/api/questionary/', route questionary);

app.use ('/api/task done/', route task done);

app.use ('/api/question answered/', route question answered) ;
app.use ('/api/upload file/', route upload file);

app.use ('/api/compute/', route compute result);

FIGURA 18: DEFINICION DE RUTAS O RECURSOS

En la figura anterior en el apartado de Rutas, se encuentran definidas las rutas, las cuales
son encapsuladas por su funcionalidad, por ejemplo, todo lo referente a los proyectos tendra
como inicio de ruta /api/project. Otro ejemplo, todas las operaciones relacionadas con el calculo
de los resultados tendra como inicio de ruta /api/compute.

Cada definicion de la ruta es acomparfiada de un segundo pardmetro el cual apunta al
controlador que contiene la funcionalidad de los recursos. Por ejemplo, app.use(‘/api/project’,
route_project) tiene como segundo parametro la variable route_project, lo que quiere decir que
el contenido de esa variable no es mas que un path (se puede ver en la parte superior de la figura
que valor toma) que apunta a una zona del sistema, en concreto a un fichero. En conclusién,
todas las rutas apuntan a los ficheros que estan dentro de UAT/modules/routes puesto que es el
encargado de gestionar las peticiones entrantes.

Continuando con la figura anterior es importante fijarse en la expresion: app.use('/api),
route_api);. Si se observan el resto de definiciones de las rutas, estas resultan repetitivas, puesto
que la mayoria de ellas parten de /api. Es en este momento que entra en juego el Middleware.

Aunque ya se ha definido en el apartado de Analisis y disefio, un Middleware se ejecuta
cada vez que se realiza una peticién que contiene como raiz /api. Por ejemplo, en la ruta
/api/project, antes de que la peticion pase al recurso solicitado, se filtra en el Middleware
comprobando el Token del usuario y su validez, si todo es correcto la peticion pasa al siguiente
nivel.

Otro fichero importante es config.js, que estd alojado dentro del modulo
databaseManagement y en €l esta definida la informacion relativa a la base de datos, como, por
ejemplo, el nombre del host donde esta alojada la base de datos, el nombre de usuario de mysql,
la contrasefia y el nombre de la base de datos.
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Una vez que las rutas estan definidas se explica la comunicacion entre los diferentes
modulos, los problemas que se han encontrado durante la implementacion, mediante el flujo de
comunicacion que genera el iniciar sesion.

Iniciar sesion

Con la descripciéon de esta funcionalidad se espera que se entienda una parte del
funcionamiento de la aplicacion. Todo empieza cuando el usuario hace uso de sus credenciales
de inicio de sesion, accidn que le permite que el sistema le devuelva un Token.

El recuso que permite realizar la identificacion en el sistema es /login, este recurso se
encuentra disponible en el médulo routes en el fichero router_user, y atiende solicitudes con el
verbo POST. Ademas, la peticion que ha realizado el cliente debe contener en el cuerpo del
mismo, los datos de identificacion del usuario, en este caso el nombre de usuario y la contrasefia.

Si los datos recibidos en la solicitud son correctos, el modulo routes solicita al mdédulo
controllers la identificacion del usuario enviando los datos y se queda a la espera de recibir una
respuesta.

Antes de continuar, es importante mencionar uno de los problemas que se ha encontrado
en la implementacion, es el tratamiento de la sincronia en las ejecuciones de las tareas, en este
proyecto se necesita que la ejecucidn interna de las tareas sea sincrona, es decir que las
ejecuciones de las tareas deben esperar unas a otras. NodeJS ejecuta las tareas de forma
asincrona, lo que significa que, si se ejecuta una tarea el sistema no espera a la finalizacion de la
misma y continta ejecutando el resto de las tareas que pueda tener pendientes. Esto se debe a
que trabaja con un tnico hilo de ejecucion que es el encargado de organizar el flujo de trabajo.

La forma de solventar este inconveniente es trabajar con promesas. Una promesa es un
objeto que devuelve un resultado, cuando la operacién haya finalizado, este resultado puede ser
el valor resultante de la operacion (resolve) o un error que se ha producido durante la ejecucion
(reject).

En las siguientes Figura 19 y Figura 20 se puede ver la implementacion necesaria para el
uso de promesas. En la Figura 19 se ha implementado la funcion que esta a la espera de recibir
la respuesta, el método then debe de recibir como pardmetro una funciéon que serd el resultado
de ejecutar la funcion que se ve en la Figura 20, por otro lado el método catch recibe como
parametro el error en caso de haberse producido un error.

controller user.loginUser (user, password)
.then (function (token) {
//Correcto: 200 - 800
var res = response. r (800, token);
res.status(_res.status).send(_res);
})
.catch (function (error) {
//Incorrecto: 200 - 801
var res = response. r(801);
res.status( res.status) .send( res);

Y
FIGURA 19: PROMESAS 1
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En la Figura 20 se ejecuta la funcion loginUser y como se puede ver devuelve una promesa.
Aunque las promesas son una buena alternativa para administrar los procesos asincronos, estas
conllevan a utilizar demasiadas veces los métodos, then y catch lo que puede ocasionar que el
cédigo sea dificil de leer. Por este motivo se utilizan las palabras reservadas: async y await que
permiten simplificar el manejo de las promesas.

Async es una palabra reservada para declarar una funcion que devuelve una promesa,
mientras que await es usada durante el manejo de una promesa dentro de una funcién async. En
la Figura 20 se puede ver que la funcién loginUser, ademds de devolver una promesa estd a la
espera de otra promesa de la funcion findUser. De esta forma se evita el uso de then y catch y
solo se utiliza cuando se necesite.

ControllerUser.loginUser = function (pUser, pPassword) {
return new Promise (async function (resolve, reject) {
try {
let row = await UserModel.findUser (pUser) ;
if (row.length != 1) {
reject(1161); //el usuario no existe
} else {

resolve (token) ;

}

} catch (error) {
console.log(error.message) ;
reject (1401) //error en el servidor

FIGURA 20: PROMESAS II

Continuando con el inicio de sesion, cuando el médulo routes ha enviado la peticion al
modulo controllers, éste comprueba que el usuario que solicita el token se encuentra registrado
en la base de datos. Si el usuario no estd registrado devuelve la peticion indicando el estado de
la solicitud, con anterioridad se han explicado los diferentes estados de los que dispone la
aplicacion en el fichero response.js. Si se valida la existencia del usuario en la base de datos, el
sistema comprueba si la contrasefia enviada en el cuerpo de la peticion es correcta.

Para realizar esta comprobacidn en primer lugar, se obtienen los datos del usuario de la
base de datos, entre ellos se encuentra el salt, que le fue asignado al momento del registro, y el
hash, que es la combinacién de la contrasefia con el salt. En segundo lugar, a la contrasefia que
se ha enviado en la peticion se le concatena el salt, para luego hacer una comparacion de hashes,
con la esperanza de que sean iguales, de ser asi la contrasefia enviada en la peticion es correcta
y se puede continuar, de lo contrario se devuelve la peticién indicando el estado de la misma.

Una vez comprobada la contrasefa y en caso de ser correcto, si el usuario no tiene asignado un
token se genera uno y se le asigna solicitando al moédulo de databaseManagement la
actualizacion del token y del tiempo de conexion del usuario. El sistema solo genera tokens
cuando se inicia sesion.
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6.1.2 Acceso a los recursos y seguridad

Para acceder a los recursos del servidor, lo primero que tiene que hacer el usuario es
identificarse. Una vez iniciada la sesion, el usuario pasa por una capa de seguridad, esa capa es
el token y el tiempo de conexidn. Una vez iniciada sesion, el servidor fija un tiempo de conexiéon
y un token, cada vez que el usuario que realiza una peticion el tiempo se actualiza. Pasado un
tiempo de inactividad, el usuario tiene que iniciar sesién nuevamente. No se necesita mayor
seguridad por el hecho de no trabajar con datos sensibles.

Token y tiempo de conexién

Un token, es un objeto cifrado que contiene informacidén que generalmente es sensible, el
cual se utiliza como identificador para acceder los recursos que ofrece una API. La funcionalidad
para la creacion del token y la verificacion del tiempo de conexion se encuentra en el fichero
token.js dentro de la carpeta global_modules. Los datos que se guardan en el token son: id y el
nombre del usuario, ademds de un Salt y una frase que solo se conoce en el lado del servidor,
esta informacion se concatena y se encripta.

La frase es una palabra que estd almacenada en el fichero config.js, que esta alojado dentro
del modulo databaseManagement.

La funcion que verifica si el token existe o no, se encuentra en el fichero route_api.js dentro
de la carpeta routes, que es la misma que hace de Middleware. Si la funciéon determina que todo
es correcto, la peticion continua el flujo de comunicacion.

6.1.3 Gestion de métodos

Como se ha explicado en el apartado de arquitectura en este proyecto se hace uso de cuatro
verbos y para qué se utilizan. La forma de implementar estos verbos es la que se muestra en la
Figura 21. Un detalle a tener en cuenta y que llama la atencién el simbolo “:?” de las peticiones
get y delete, esa denotacion significa que la URL de la peticion contiene parametros. NodeJS los
pone en la query de la peticidon. A diferencia de los métodos post y put, que los pardmetros estan
incluidos en el cuerpo de la peticién.

route_project.get('/:?', function (req, res) {..

if (typeof reqg.query.idUser === 'undefined') {
}

}) i

route_project.post('/', function (req, res) {..

if (typeof reqg.body.idUser === 'undefined') ({

}
DN

route_project.put('/', function (req, res) {..
if (typeof reqg.body.idUser === 'undefined') ({

}
});

route_project.delete('/:?', function (req, res) {..

1)
FIGURA 21: GESTION DE METODOS

57



La respuesta que da el servidor a una peticion es la que se muestra en la Figura 22.

{
"status": 200,
"code": 800,
"msg": "Ok",
"body": {
WiglWg 1,
"user": "Diana",
"token":
"8c9d5¢c594a9c8b2d4lafe64064bdda07d966cec26c091429089¢c9511634”
}
}

FIGURA 22: RESPUESTA DEL SERVIDOR

6.1.4 Importar datos desde un fichero

Una de las dificultades al realizar este proyecto es la de importar datos desde un fichero,
en concreto al importar las tareas y las tareas realizadas, ya que se cuando se cargan esos datos,
antes de ser guardados hay que comprobar la existencia algunos datos, ademas de que estos
datos necesitan ser guardados en diferentes tablas.

En principio se queria cargar dichos objetos de un fichero CSV que es un formato accesible
para todo el mundo, pero resultaba bastante tedioso ya que para leer un fichero CSV se necesita
que las cabeceras sean las mismas para todos datos. Lo cual resultaba inviable debido a que en
esa informacion se guardan paths, y esos paths tienen distintos nodos. Para que se tenga una
idea se muestra la Figura 23.

"Testerl";"Path";"iniciotutor";"vistazotutor";"evaluacidéntutor"; "rubricamemoria"
"";"Clicksu;"l";"l";"l";"o"

ll";"TiempO";"19";"";"";""

"Tester2";"Path";"iniciotutor"; "proyectostutor";"vistazotutor";"evaluacidéntutor";
"rubricamemoria"

""."Clicksu."l"."l"."l"."l".llo"

ll";"TiempO";"20";"";"";""

FIGURA 23: TAREAS REALIZADAS CSV

Las cabeceras son distintas, entonces para solventar este problema se ha cambiado el
formato del fichero, para hacer uso de la funcionalidad cargar desde fichero, el usuario tiene que
crear un fichero en formato JSON, con la siguiente estructura para las tareas (Figura 24) y tareas
realizadas (Figura 25 ):

{
"tasks": [
{"name": "TAREA 1",
"description": "",
"duration": 60,
"optimalPath": [
[{"shortName": "C", "clickNumbers": 1},
{"shortName": "F", "clickNumbers": 1}, {..}
1, [.1]
1,
"alternativePath": [[{..}], [..]1]

FIGURA 24: TAREAS JSON
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{

"tasks": [

{"name": "TAREA 1",
"testers": [
{"name": "TESTER 1",

"duration": 175,
"finished": true,

"pathDone": [
{"shortName": "C", "clickNumbers": 1},
{"shortName": "F", "clickNumbers": 1},
{"shortName": "E", "clickNumbers": 1}, {..}

FIGURA 25: TAREAS REALIZADAS JSON

6.1.5 Gestion de resultados de usabilidad

Hasta el momento la informacion con la que se trabaja en la aplicacién es sencilla de
gestionar, salvo por la excepcion antes descrita y porque surge otra dificultad cuando se quiere
calcular los resultados de los objetivos de la usabilidad. Las férmulas de estos caculos estan
descritas en el apartado de Antecedentes.

El inconveniente no son las férmulas, ya que para calcularlas se ha hecho uso de librerias
propias de JavaScript, como Math.sqrt() para la raiz cuadrada o Math.round() para redondear
cifras, o se han creado funciones que calculen por ejemplo el percentil 95, la desviacién estdndar,
intervalos de confianza, tasas de éxito muestral y poblacional, método de wilson. El problema
radica en como devuelve los resultados la base de datos. Tal vez se piense que es una tarea
sencilla de realizar, pero es todo lo contrario ya que se necesita obtener datos de diferentes tablas
unificadas en una sola.

Entonces, se ha optado por generar una estructura de datos que sea comprensible para
cuando se hagan llamadas desde el front-end, y para cuando se realicen estos cdlculos. Esta
nueva estructura permite tener organizadas todas las tareas y sus respectivos paths optimos y
alternativos, de una forma ordenada. De esta forma, se evitan excesivas llamadas a la base de
datos. Por ello, en el controlador de las tareas y del cuestionario se hacen todas las llamadas
necesarias a la base de datos. Y cuando se necesite hacer uso de esa estructura, sdlo es necesario
hacer la llamada al controlador respectivo.

La estructura de datos que se ha generado es muy parecida, por no decir igual a las que se
muestran en la Figura 24 y en la Figura 25, salvo porque se han afiadido los ids de los objetos.
Los cuales resultan de mucha utilidad al momento de calcular los resultados.
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6.2 Front-end
Como ya se ha comentado en el apartado de Antecedentes, para el front-end se ha decidido
utilizar Angular como tecnologia para implementarlo. A continuacion, se describe la estructura
y puesta en funcionamiento del front-end.

6.2.1 Estructura de la aplicacion y puesta en funcionamiento

El IDE a utilizar para el front-end es el mismo que se utilizado en el back-end, al igual que
Node]JS, como ya se tiene el entorno de desarrollo preparado, lo primero que se hace es instalar
todo lo necesario para implementar el front-end. Para ello se siguen los siguientes pasos.

1. Se abre Visual Code Studio y en la terminal que tiene integrada se ejecuta el siguiente
comando, para instalar Angular:

npm install -g @angular/cli

2. Una vez instalado Angular se crea la estructura del proyecto ejecutando el siguiente
comando:

ng new uat-frontend
code .

3. Este altimo comando sirve para abrir el entorno con la estructura creada, que es la que se

muestra la Figura 26.
4 FRONT-END
4 yat-frontend

b e2e

b node_modules

b src
.editorconfig
.gitignore

{} angularjs

{} packagejson
README.md

FIGURA 26: ESTRUCTURA ANGULAR BASICA

4. Y por ultimo cuando se quiera ejecutar la aplicacion es necesario hacer:

ng serve

En la Figura 27 se puede ver la estructura que se ha creado con Angular, es sencilla y a la
vez se puede implementar de una forma muy organizada. Algunos de los ficheros que se ven en
esa figura son iguales los del back-end.
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4 uat-frontend
b node_modules
4 s1c
4 app
4 modules
b auth
general
project-magnament

results

b webservices
app Jonent.css
nponent.html
app.component.ts
app.modulets
assets
environments
index.html

main.ts

{} package-loc
{} package.json

{} tsconfig.json

FIGURA 27: ESTRUCTURA DE ANGULAR

En la carpeta assests se colocan todos los elementos estaticos, como pueden ser: archivos
png, como el logo, imadgenes que se quiera mostrar en la web, etc.

De aqui en adelante se centra la atencidn en la carpeta src, ya que el resto de ficheros se
han explicado en el back-end, los otros los crea Angular autométicamente y son necesarios para
su configuracion.

En la carpeta src se encuentran los modulos y, dentro de cada modulo los componentes;
al mismo nivel que los modulos estdn los servicios, todos estos elementos se han explicado en la
arquitectura del front-end.

La desarrolladora ha encontrado un poco de dificultad al empezar a trabajar con Angular,
ya que es un estilo nuevo de desarrollo web basado en componentes. Gracias a tutoriales y a la
experiencia de comparieros que trabajan con Angular, se ha adquirido la destreza necesaria, y al
final no ha resultado tan complicado.

En Angular un componente estd compuesto por tres ficheros necesarios para su
funcionamiento, para tener una idea de cdmo es la estructura de un componente, se explica con
un ejemplo la creacidén del componente project, que representa a la pagina proyectos, en ella se
muestran todos los proyectos que tiene el usuario, y también se puede crear un proyecto o al
hacer click en un elemento muestra otra pagina en la se visualiza el contenido del mismo
(recordar que un proyecto puede tener tareas, cuestionario, testers, etc). La estructura del
componente es la que se muestra en la Figura 28:
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4 project

project.component.css

» project.component.htmil

project.component.ts

FIGURA 28: ESTRUCTURA PROYECTO

En project.component.css se implementa el codigo necesario para el estilo de la pagina,
como puede ser el tipo de fuente, alineacidn, color de fondo, etc. Estos estilos sélo se aplican a
este componente.

En project.component.html se implementa con etiquetas HTML o las que se creen con
Angular, las caracteristicas de la pagina como pueden ser la cabecera, el pie de pagina, y el
contenido.

Se dice que se implementa con etiquetas que se han creado con Angular, porque como se ha
explicado en el apartado de ANALISIS Y DISENO, un componente es una parte de la pagina, y
en este caso se han creado la cabecera y el pie de pagina como componentes. Esto permite
implementarlo una vez y utilizarlo todas las veces que se quiera, sin necesidad de
implementarlo nuevamente. Y en el caso de hacer alguna modificacion en estos, solo se hace la
modificacidn en el componente respectivo. Entonces el HTML resultante de project es el que
se muestra en la Figura 29, en ella se puede ver como se hace uso de esos componentes,
simplemente basta con ponerlas como si fuesen etiquetas de HTML:

<app-header [nameUser]="nameUser"> </app-header> //etiqueta de la cabecera
<div class="container">
<form id="form">

</form>
</div>
<app-footer> </app-footer>//etiqueta del pie de pagina

FIGURA 29: HTML PROJECT

En project.component.ts se implementa con cddigo TypeScript, este fichero es el
controlador del componente, es decir en él se implementan las funciones de carga de datos,
inicializacién de atributos, eventos como: onClick, doubleClick ,etc.

Continuando con el desarrollo del front-end, crear las pantallas de registro e inicio de
sesion ha sido lo mas sencillo, ademas de organizar bien la estructura de los objetos. En cuanto
a crear pantallas de creacion y visualizacion de objetos ha tenido un poco de complejidad, sobre
todo porque se trabaja con tablas. Por otro lado, estan las pantallas que ademas de tablas,
muestran grafos. Como se puede intuir la complejidad del desarrollo estd en esos dos elementos.
En los siguientes apartados se explica lo sucedido y la solucion que se ha dado.

6.2.2 Implementacion de tablas

Implementar tablas con HTML y Angular no es complicado, ni tampoco el implementar
funcionalidades como filtrar u ordenar los elementos. Lo que ocurre es que se genera mucho
cddigo que luego resulta tedioso al momento de corregir errores. Entonces en vista de que en
este proyecto se utilizan muchas tablas de distintos tamarios, se ha decidido optimizar el codigo
haciendo uso de una libreria llamada ag-grid **, que permite tener un codigo mas limpio y legible.

" https://www.ag-grid.com/
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Esta herramienta facilita la implementacion de una tabla, ademas de contar con
funcionalidades como filtrar y ordenar elementos, lo tnico que hay que hacer para tener
disponibles estas dos funcionalidades es, indicar en el objeto que se quiere hacer uso de ellas
mediante estos dos atributos: enableSorting y enableFilter, los cuales se pueden ver en la Figura
30 junto al resto de atributos que se utilizan en este proyecto.

class= C
[enableSorting]

[enableFilte
[rowData]="r
[columnDefs]
(rowDoubleClicked)=

FIGURA 30: IMPLEMENTACION TABLA CON AG-GRID

El atributo en el que se definen los elementos de la cabecera es columnDefs y en el que se
definen los elementos de las filas es rowData. Ambos atributos son inicializados en el fichero
component.ts, con datos que se obtienen del servidor. Por otro lado, tampoco hay que controlar
los de eventos de las filas o columnas, ya que esta libreria tiene métodos disponibles para cada
evento, lo tnico que hay que hacer es implementar la funcionalidad que se le quiera dar.

Gracias a esta libreria, la implementacion de las tablas se ha simplificado y se ha ahorrado
mucho tiempo de desarrollo.

6.2.3 Implementacién de grafos

Los grafos son elementos importantes en este proyecto, ya que permiten ver a primera
vista, en qué pasos ha tenido problemas un tester al realizar una tarea. Por ello es importante
mostrar un buen grafo.

Implementar un grafo con HTML y Angular significa escribir lineas y lineas de c6digo, algo
parecido que con las tablas, solo que para un grafo hay que crear funcionalidades para dibujar
los nodos, arcos, la conexion que hay entre ellos, las etiquetas de cada uno de ellos, el disefio,
etc. Por eso y porque se quiere optimizar el codigo, se ha buscado una alternativa, y es utilizar
una libreria llamada vis 3, que es compatible con Angular. Esta libreria permite utilizar
funcionalidades que ya tiene implementadas, solo es necesario tener claro cuales son los nodos,
como estan conectados entre si y cudl es la escala de cada uno (la escala es el grosor de los arcos
o el tamafio de los grafos).

Por ejemplo, para crear un grafo, en el HTML, sdlo basta con poner una linea de cédigo,
como se puede ver en la Figura 31

<div id="mynetwork"></div>

FIGURA 31: HTML GRAFO

5 http://visjs.org/
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Aunque eso no es todo, la verdadera funcionalidad se encuentra en el fichero
graphs.component.ts. Para crear un grafo, se necesitan dos arrays, uno para los nodos y otro para
los arcos, una vez obtenidos los dos arrays con los datos necesarios (Figura 32), éstas se
encapsulan en una variable, llamémosle data.

// array de nodos

var nodes = [

{id: 2, label: 'Nodo 2', value: 3},
{id: 4, label: 'Nodo 4', value: 4},
{id: 5, label: 'Nodo 5', value: 1},
15

// array de arcos
var edges = [

{from: 2, to: 8, wvalue: 3, label: '87%'},
{from: 8, to: 2, value: 3, label: '87%'},
{from: 2, to: 9, wvalue: 5, label: '92%'},
{from: 2, to: 10, value: 1, label: '5%'}
1
var data = {

nodes: nodes,
edges: edges

FIGURA 32: ARRAYS DE NODOS Y ARCOS

Por otro lado, se tiene la posibilidad de personalizar los nodos y arcos, escogiendo la forma
del nodo, el color, la escala, etc, lo mismo que para los arcos (Figura 33).

var options = ({
nodes: {
shape: 'dot',
color: 'rgb(255,168,7)"
by

edges: {
arrows: {
to: {enabled: true, scaleFactor: 1, type: 'arrow'}

i
FIGURA 33: PERSONALIZACION DE NODOS Y ARCOS
Para terminar con la creacion del grafo, cuando ya se tiene todo preparado hay crearlo
como tal, lo cual se hace poniendo las dos lineas de codigo que se ven en la Figura 33.
// para obtener el elemento del HTML
var container = document.getElementById ('mynetwork');

// Para crear el grafo
var network = new Network (container, data, options);

FIGURA 34: CREACION DEL GRAFO

Aprovechando la ventaja que da Angular de crear componentes para utilizarlas como
etiquetas, se ha decidido crear el grafo como un componente, ya que se crea un grafo por cada
tarea que haya configurado el usuario. A diferencia de las tablas, que cada una tiene diferente
tamarfio de columnas y su contenido es distinto, los nodos tienen misma la estructura de datos,
con mas o menos nodos. Para tener una idea del disefio del grafo, ver la Figura 35
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Nodo 10

309, Fin
/0" Nodo 7
Nods & Inicio 59 90%
0.5% | M09 2L.30% b
92%
0.5% Nodo 9

Nodo 4 Nodo 2 92%

87%

61%
MNodo 8

FIGURA 35: GRAFO

6.2.4 Implementacién con boostrap

Boostrap es un framework que facilita el disefio de la interfaz, permite crear de forma
sencilla webs de disefio adaptable, esto quiere decir, que se ajusta a cualquier dispositivo y
tamafo de pantalla, aunque no sdlo se ha escogido boostrap por que se ajusta a los tamaiios de
pantalla, sino también por el disefio que ofrece en elementos de la interfaz.

Por ejemplo, se ha hecho uso de las funcionalidades de este framework para el disefio de
los modales que se lanzan al crear una tarea o cualquier objeto. Los modales son las ventanas
que se muestran al hacer click en un boton, por ejemplo, el de Crear tarea, en este proyecto se
usan para la creacion de cualquier objeto, o simplemente para visualizarlos, en la Figura 36 se
puede ver el ejemplo de un modal.

Crear tarea

Nombre

Descripcion

Duracién

FIGURA 36: MODAL DE CREAR TAREA

Ademas de utilizar modales, se han utilizado estilos de disefio para los botones, mensajes
de alerta, cabecera y pie de pagina, etc.
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7. VERIFICACION Y EVALUACION

En todo proyecto es importante realizar pruebas para comprobar el correcto
funcionamiento de la aplicacion o sistema. En este proyecto se han realizado pruebas para el
back-end y el front-end.

7.1 Pruebas del back-end

Debido al gran volumen de recursos y funcionalidades implementadas, para definir las
pruebas del back-end se ha hecho uso de una herramienta llamada Postman, que permite
realizar solicitudes, HTTP. Gracias a ella se han podido definir las pruebas y a su vez
automatizarlas, lo permite comprobar el estado de todas las funcionalidades implementadas. En
la Figura 37 se puede ver la interfaz de Postman con alguna de las pruebas definida. En donde
en la parte izquierda, se ven alguna de las pruebas; al centro, el drea de configuracion de la
peticion; y a la derecha el resultado de la prueba.

UAT Local
create_project

Collections
4 create_project create_project

0o

create_project

POST ~  hupii{{iv)apifproject/ Params 201 Created

- Headers
praject

task Key Value Description
tester Content..  applicat...

taskDone X-acces... ;
questionary "Ereated: k",

questionaryAnswered

Files

computeResults

FIGURA 37: INTERFAZ DE POSTMAN

Para hacer uso de esta herramienta se han creado de dos variables globales, una llamada
ip para guardar una parte de la URL del servidor API (aparece en la Figura 37 en la parte central
superior, de color naranja) y otra llamada token (esta se define en la cabecera de la peticion),
para guardar el token que devuelve el servidor al iniciar sesién. Ambas evitan, que por un lado
la desarrolladora tenga que escribir localhost:3000 en todas las peticiones y simplemente poner
{{ip}}, y por otro lado, que tenga que cambiar el token cuando realice una peticién que lo
requiera, lo tinico que tiene que hacer en este ultimo caso es cambiar el valor de esa variable en
la configuracion.

A continuacién, se muestran unas tablas que representan a las pruebas realizadas con
Postman, ademds de una descripcidn, el resultado esperado, el resultado real y un pequefo
comentario. Las pruebas estdn separadas por objetos, puesto que el desarrollo se ha realizado
por prototipos y se han realizado a la par que estos.
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7.1.1

Pruebas de inicio de registro e inicio de sesién

Estas pruebas consisten en comprobar datos del usuario, al momento de hacer un registro

(Tabla 28) e iniciar sesion (Tabla 29), en las pruebas de inicio de sesion se incluyen las pruebas

que se hicieron para comprobar si el Middleware realizaba correctamente su funcién.

TABLA 28: PRUEBAS REGISTRO DE USUARIO

o .., Resultado )
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
No se tenian en
Nombre de usuario Mensaje: el usuario . cuenta los nombres
1 . . Alta del usuario .
existe en la BD ya existe del usuario con los
de la BD
Nombre de usuario no Creado en la base
2 . OK --
existe en la BD de datos
Si el campo usuario
estd en blanco:
Nombre de usuario, error de registro. El front-end
3 email o contrasefia en Mensaje: error Si los campos email comprueba los
blanco o contrasefia en campos vacios
blanco: registra al
usuario
TABLA 29: PRUEBAS INICIO DE SESION
. .., Resultado )
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
El usuario existe y la El servidor
1 N Resultado esperado --
contrasefia es correcta devuelve un token
. . Mensaje:
El usuario existe y la ~
2 ~ . contrasefia Resultado esperado --
contraseiia es incorrecta. .
incorrecta
. . Mensaje:
El usuario no existe o ~
3 . . contrasena o OK -
contrasefa incorrecta. ..
usuario incorrecto
. . Mensaje: El front-end
Usuario o contrasefa en ~
4 blanco contrasefia o Resultado esperado comprueba los
usuario incorrecto campos vacios
Inicia sesion Mensaje: los
correctamente y realiza arametros
5 amente y pat Resultado esperado --
una peticion sin el token | recibidos no son
en la cabecera correctos
Inicia sesion Continua la
correctamente y realiza . ejecucion y pasa a
., Y Mensaje: el token ) yP
6 una peticion con el token . comprobar el --
. no existe .
en la cabecera y éste es tiempo de
incorrecto conexion
Inicia sesion Continuar con la
correctamente, realiza ejecucion y pasar a
i una peticion con el token comprobar el Resultado esperado --

en la cabecera y este es
correcto

tiempo de
conexion
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Inicia sesion
correctamente, realiza

Accidn: accede al

No se controlaba

L . . . bien la
una peticion con el token | Mensaje: el tiempo | servidor, a pesar de . .
8 . . . funcionalidad de
en la cabecera y éste es ha expirado haber expirado el .
. . trabajar con fechas
correcto, pero el tiempo tiempo
- . y horas
de conexion ha expirado
Inicia sesion .
. Accion: pasa a la
correctamente, realiza ..
., siguiente capa para
una peticion con un
9 acceder a las Resultado esperado --

token correcto en la
cabecera y el tiempo de
conexion no ha expirado

funciones del
servidor

En todas las pruebas que se realizan a continuacion se asume que el usuario ha iniciado

sesion correctamente. Y para abreviar el término base de datos se utiliza la sigla BD.

7.1.2 Pruebas de proyecto y nodos

En este apartado se comprueban el proyecto (Tabla 30) y los nodos (Tabla 31), en concreto

la creacion, modificacidn, eliminacion y obtencion de los mismos. Para la creacidon de nodos se
necesitan los nombres y nombres cortos de los nodos en una lista de listas.

TABLA 30: PRUEBAS DE PROYECTO

oo .. Resultado .
Codigo Descripcion e Resultado real Comentario
Crear un proyecto con id . .
. . Mensaje: el usuario
1 de usuario que no existe 1o existe Resultado esperado --
en la BD
Crear un proyecto con . . No se hacia la
. Mensaje: existe >
nombre que existe en la . . comprobacién del
2 . . otro objeto con el Se crea el objeto
BD e id de usuario mismo nombre nombre nuevo con
correcto los de la BD
Crear un proyecto con
nombre que no existe en | Mensaje con datos
3 . . Resultado esperado --
la BD e id de usuario que | del proyecto creado
existe en la BD
Crear un proyecto sin .
4 nolr)nb)r’e Mensaje: Nok Resultado esperado --
. Mensaje: con datos
Modificar un proyecto )
5 . del proyecto Resultado esperado --
que existe .
modificado
Modificar el nombre de . .
- Mensaje: existe un
6 Proy . objeto con el Resultado esperado --
nombre que ya existe en .
mismo nombre
la BD
Mensaje: el objeto
Modificar un proyecto ue intenta
7 Proy d Resultado esperado --

que no existe

modificar no existe
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Mensagje: Ok. Y

Solo se eliminan los

8 Eliminar un proyecto elimina el proyecto | datos el proyecto, No se habia
que existe y todo lo no elimina ningun | configurado la BD
relacionado a él objeto asociado a él
Se elimina todo
Mensaje: Ok. Y menos las tareas ,
. .. . No se habian
Eliminar un proyecto elimina el proyecto | realizadas, paths
9 . . configurado esas
que existe y todo lo realizados,
. . tablas en la BD
relacionado a él preguntas
contestadas
Eliminar un proyecto Mensaje: el
10 proy e Resultado esperado --
que no existe proyecto no existe
Obtener los proyectos de Mensaje: el
11 08 proyectos )€ & Resultado esperado --
un usuario que no existe | proyecto no existe
Mensaje: con todos
Obtener los proyectos de | los nombres de los
12 . . . Resultado esperado --
un usuario que existe proyectos que tiene
el usuario
Obtener un proyecto que | Mensaje: el objeto
13 proy q )€: € 09) Resultado esperado --
no existe no existe
Obtener un proyecto que SR BEE
14 proy d nombre del Resultado esperado --
existe
proyecto
TABLA 31: PRUEBAS DE NODOS
o . Resultado )
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Crear nodos con algunos No se tenian en
de los nombres o . cuenta los
Mensaje: hay Se crean los nodos .
1 nombres cortos que . . duplicados de la
. . objetos duplicados en la BD .
estan duplicados en la lista antes de
lista guardar en la BD
Crear nodos con algunos . ,
Mensaje: algunos No se tenian en
de los nombres o : Se crean los nodos
2 . nodos ya existen en cuenta los nodos
nombres cortos existen en la BD ,
la BD que habia en la BD
en la BD
Mensaje: Nok. Los
Crear nodos a partir de objetos existen en
3 . , Resultado esperado --
una lista vacia la base de datos o
son incorrectos
. Mensaje: Ok. Lista
Los nodos de la lista son )
4 de elementos Resultado esperado --
correctos
creados
Modificar un nodo que | Mensaje: el objeto
5 . q )€: € 0B) Resultado esperado --
no existe no existe
. . . No se tenian en
Modificar el nombre o Mensaje: existe un
. Se hace la cuenta los nodos
6 nombre corto con uno objeto con el . o ,
modificacion que habian en la

que ya existe

mismo nombre

BD
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Modificar un nombre o

Mensaje: Ok. Con

7 nombre corto con uno nuevos datos del | Resultado esperado --
que no existe nodo
8 Eliminar un.nodo que no | Mensaje: e;l objeto Tasiile @smarnks .
existe no existe
Mensaje: Ok. Se
Eliminar un nodo que elimina el nodo y
9 . . Resultado esperado --
existe todo lo relacionado
aél
Obtener nodos de un Mensaje: Ok. El
10 . . . Resultado esperado --
proyecto que no existe objeto no existe
Mensaje: Ok. Con
Obtener nodos de un
1 rovecto due existe todos los datos de | Resultado esperado --
proy d los todos los nodos
7.1.3 Pruebas de tarea y paths

En este apartado se exponen las pruebas que se han realizado para las tareas (Tabla 32) y

sus respectivos paths (Tabla 33), en concreto la creacion, modificacion, eliminacion y obtenciéon
de los mismos. Para la creacion de los path se necesita una lista de nodos.

TABLA 32: PRUEBAS DE TAREAS

.y . Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Crear una tarea con un . .
nombre que ya existe en Mensaje: existe un
1 quey objeto con el Resultado esperado --
la BD e id del proyecto .
mismo nombre
correcto
Crear una tarea con un
nombre que ya existe en | Mensaje: el objeto
2 quey )€: € 0b) Resultado esperado --
la BD e id del proyecto no existe
incorrecto
Mensaje: Nok. Los . r
. . Solo se tenia en
Crear una tarea con objetos existen en | Creaba la tarea en
3 , cuenta el nombre
algunos campos vacios la base de datos o la BD
. de la tarea
son incorrectos
Aunque el
Mensaje: Nok. Los resultado es el
Crear una tarea con objetos existen en esperado, esta
4 , Resultado esperado
algunos campos vacios la base de datos o prueba se controla
son incorrectos también desde el
front-end
Crear una tarea con Mensaje: Ok. Con
5 . Resultado esperado --
nombre que no existe datos de la tarea
Modificar una tarea que | Mensaje: el objeto
6 . d J€: € 09) Resultado esperado --
no existe no existe
Modificar el nombre de | Mensaje: existe un
7 la tarea con un nombre objeto con el Resultado esperado --
que ya existe mismo nombre
Modificar una tarea con | Mensaje: Ok. Con
8 ) Resultado esperado --

datos correctos

datos de la tarea
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Eliminar una tarea que

Mensaje: el objeto

9 10 existe 0 existe Resultado esperado --
Mensaje: Ok. Y se
.. eliminan todos los
Eliminar una tarea que .
10 . datos asociados a la | Resultado esperado --
existe . .
tarea, incluidos sus
paths
Obtener la(s) tarea(s) de . .
(s) (s) Mensaje: el objeto
1 un proyecto que no . Resultado esperado --
. no existe
existe
Ademds de la(s)
Mensaje con los tarea(s), el mensaje
Obtener la(s) tarea(s) de .
12 (s) (.) datos de la(s) Resultado esperado contiene los
un proyecto que existe .
tarea(s) posibles paths que
puedan tener
TABLA 33: PRUEBAS DE PATHS
T . Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Esto no se puede
hacer, el orden de
Crear path con algunos . , la lista es el orden
rearp & Mensaje: algunos Guardaba sélo los
1 ids de nodos que no

existen

nodos no existen

nodos que existian

del path. El usuario
tiene que corregir
la lista para crear el
path

Crear path con nodos

Mensaje: Nok. Los
objetos existen en

Aunque el
resultado es el

. esperado, esta
2 que tienen algunos de los Resultado esperado
, la base de datos o prueba se controla
campos vacios . .,
son incorrectos también desde el
front-end
Aunque el
Mensaje: Nok. Los resultado es el
Crear path con una lista | objetos existen en esperado, esta
3 , . Resultado esperado
vacia que no tiene nodos | la base de datos o prueba se controla
son incorrectos también desde el
front-end
Crear path correcto con Mensaje: la tarea
4 . } . Resultado esperado --
id de tarea que no existe no existe
Crear path con los datos Mensaje con los
5 Resultado esperado --
correctos nodos creados
Esto no se puede
hacer, el orden de
Modificar path con ) \ la lista es el orden
;car p Mensaje: algunos Guardaba sélo los .
6 algunos ids de nodos que : ., del path. El usuario
. nodos no existen | nodos que existian . .
no existen tiene que corregir
la lista para crear el
path
Modificar un path que Mensaje: el objeto
7 1 patiq J€: € 0B) Resultado esperado --
no existe no existe

72



Modificar un path con id

Mensaje: la tarea

8 . . Resultado esperado --
de tarea que no existe no existe

Modificar path con datos | Mensaje con los

9 . Resultado esperado --
correctos nodos modificados

Eliminar un path que no | Mensaje: algunos

10 patiq <: 28} Resultado esperado --
existe nodos no existen
Eliminar un path que .
1 npath q Mensaje: Ok Resultado esperado --
existe

Obtener los paths de una | Mensaje: la tarea

12 . . Resultado esperado --
tarea que no existe no existe
. El resultado tiene
Mensaje con todos . . .

Obtener los paths de una . Solo devuelve el que incluir paths

13 . los path que tiene o L
tarea que existe path 6ptimo optimos y
la tarea .
alternativos.

7.1.4 Pruebas de testers

En este apartado se exponen las pruebas que se han realizado para los testers (Tabla 34),

en concreto la creacion, modificacidn, eliminacién y obtencion de los mismos. Para crear testers,
es necesario hacerlo con una lista que contenga sus nombres

TABLA 34: PRUEBAS DE TESTERS

o . Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Crear testers y que No se tenia en
yd Mensaje: hay Creaba los testers | cuenta los nombres
1 algunos de los nombres . . .
. objetos duplicados en la BD duplicados de la
sean iguales .
lista
Aunque el
Mensaje: Nok. Los resultado es el
Crear testers a partir de | objetos existen en esperado, esta
2 . , Resultado esperado
una lista vacia la base de datos o prueba se controla
son incorrectos también desde el
front-end
Crear testers con datos Mensaje con los
3 Resultado esperado --
correctos testers creados
Modificar el nombre de | Mensaje: existe un Modificaba el No se tenian en
4 un tester por otro que ya objeto con el nombre del tester | cuenta los nombres
existe mismo nombre en la BD de la BD

Modificar un tester que
no existe

Mensaje: el tester
no existe

Resultado esperado

Modificar un tester que
existe

Mensaje: con los
datos del tester

Resultado esperado

Eliminar un tester que
no existe

Mensaje: el tester
no existe

Resultado esperado

Eliminar un tester que
existe

Mensaje: Ok. Se
eliminan todos los
datos relacionados

con el tester.

Resultado esperado
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Obtener testers de un Mensaje: el Resultado esperado
9 proyecto que no existe proyecto no existe
0 Obtener testers de un Mensaje con los Resultado esperado .

proyecto que existe

testers del proyecto

7.1.5 Pruebas de cuestionario

En este apartado se exponen las pruebas que se han realizado para el cuestionario (Tabla

35) y las preguntas (Tabla 36), en concreto la creacion, modificacion, eliminacién y obtencién de
los mismos.

TABLA 35: PRUEBAS DEL CUESTIONARIO

Resultado

Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Crear un cuestionario .
. Mensaje: el
1 con id de proyecto que . Resultado esperado --
. proyecto no existe
no existe
. . No se tenian en
. . Mensaje: existe un Crea el
Crear un cuestionario . . . cuenta los
2 . objeto con el cuestionario en la . .
que ya existe . cuestionarios de la
mismo nombre BD
BD
. . Mensaje con los
Crear un cuestionario
3 datos del Resultado esperado --
con datos correctos 5 c
cuestionario
. o exi . ;
Modificar el nombre del | Mensaje: existe un Modificaba el No se tenian en
4 cuestionario con uno que objeto con el nombre del cuenta los nombres
ya existe mismo nombre cuestionario de la BD
Modificar un Mensaje: el
5 cuestionario que no cuestionario no Resultado esperado --
existe existe
Modificar un Mensaie: el
6 cuestionario con id de )e: & Resultado esperado --
. proyecto no existe
proyecto que no existe
. . . Mensaje: el
Eliminar cuestionario . .
7 . cuestionario no Resultado esperado --
que no existe .
existe
Eliminar cuestionario ETEEEB Ol
. imi --
8 Elimina todos los | Resultado esperado
que existe . .
datos asociados a él
Obtener cuestionarios de .
Mensaje: el
9 un proyecto que no . Resultado esperado --
. proyecto no existe
existe
. . Mensaje con los
Obtener cuestionarios de
10 datos de los Resultado esperado --

un proyecto que existe

cuestionarios
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TABLA 36: PRUEBAS DE LAS PREGUNTAS

e .., Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Crear preguntas y que . No se tenian en
preg ya Mensaje: hay Se crean las
1 algunos de los nombres . . cuenta las
. objetos duplicados | preguntas en la BD
sean iguales preguntas de la BD
Aunque el
Mensaje: Nok. Los resultado es el
Crear preguntas a partir | objetos existen en esperado, esta
2 pregu P ) Resultado esperado p
de una lista vacia la base de datos o prueba se controla
son incorrectos también desde el
front-end
Crear preguntas a partir Mensaje con las
3 pres P ) Resultado esperado --
de una lista correcta preguntas creadas
Modificar una pregunta Mensaje: la
4 pbreg )€:1a Resultado esperado --
que no existe pregunta no existe
Modificar una pregunta Mensaje: el
5 de un cuestionario que cuestionario no Resultado esperado --
no existe existe
. Mensaje con la No se tiene en
Modificar una pregunta .
6 : pregunta Resultado esperado cuenta si hay
que existe ; .
modificada preguntas iguales.
Eliminar una pregunta Mensaje: la
7 preg )e:1a Resultado esperado
que no existe pregunta no existe
Eliminar una pregunta Mensaje: el
8 de un cuestionario que cuestionario no Resultado esperado --
no existe existe
Obtener las preguntas de Mensaje: el
9 un cuestionario que no cuestionario no Resultado esperado =
existe existe
Obtener las preguntas de Mensaje con las
10 un cuestionario que preguntas del Resultado esperado --

existe

cuestionario

7.1.6 Pruebas de tareas realizadas

Las tareas realizadas son muy similares a las tareas por el hecho de tener paths, en el caso

de las tareas realizadas tienen paths realizados. Estas pruebas que se dividen en dos apartados:
tareas realizadas (Tabla 37) y paths realizados (Tabla 38), en ambos se ven funcionalidades de
creacion, modificacidn, eliminacion y obtencion de los mismos
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TABLA 37: PRUEBAS DE TAREAS REALIZADAS

e .., Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
. . . Solo se admite que
Crear una tarea realizada | Mensagje: el tester | Guardaba la misma d
. . un tester responda
1 en la que el tester ya ha | ya harealizado esa | tarea realizada por
una pregunta una
resulto esa tarea tarea ese tester
sola vez
El mensaje se ha
unificado. Son dos
Guardaba la tarea
. . . casos de prueba
Crear una tarea realizada . realizada sin tener .
Mensaje: el tester o distintas. Por otro
2 en la que el tester o la . en cuenta la ,
. la tarea no existe . . lado, no se tenia en
tarea no existen existencia de la . .
cuenta existencia
tarea o el tester
de la tareay el
tester
Crear una tarea con los Mensaje con las
3 . Resultado esperado --
datos correctos tareas realizadas
El mensaje se ha
. unificado. Son dos
. Modificaba la tarea
Modificar una tarea . . casos de prueba
. . realizada sin tener e
realizada en la que el Mensaje: el tester o distintas. Por otro
4 . en cuenta la ,
tester o la tarea no la tarea no existe . . lado, no se tenia en
. existencia de la . .
existen cuenta existencia
tarea o el tester
de la tareay el
tester
Modificar una tarea .
. Mensaje con las
5 realizada con datos . Resultado esperado --
tareas realizadas
correctos
Eliminar una tarea Mensaje: la tarea
6 . . e Resultado esperado --
realizada que no existe no existe
Eliminar una tarea Mensaje: Ok. Solo
7 . . e Resultado esperado --
realizada que existe se elimina la tarea
Obtener las tareas Mensaie: |a tarea
8 realizadas de una tarea e Resultado esperado --
. no existe
que no existe
Mensaje con las El mensaje solo
Obtener las tareas tareas realizadas y | contenia las tareas
9 realizadas de una tarea sus paths realizadas sin los
correspondientes paths
Obtener las tareas Mensaie: el
10 realizadas de un e Resultado esperado --

proyecto que no existe

proyecto no existe

11

Obtener las tareas
realizadas de un
proyecto

Mensaje con las
tareas realizadas y
sus paths
correspondientes

El mensaje solo
contenia las tareas
realizadas sin los
paths
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TABLA 38: PRUEBAS DE PATHS REALIZADOS

e .., Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
El mensaje se ha
unificado. Son dos
casos de prueba
Crear un path en la que Mensaje: algunos distintas. Por otro
1 la tarea, el tester o nodos, el tester o la | Resultado esperado | lado, no se tenian
algunos nodos no existen tarea no existe en cuenta la
existencia de la
tarea, el tester o los
nodos
Aunque el
Mensaje: Nok. Los resultado es el
Crear un path con los . .
. objetos existen en esperado, esta
2 datos correctos y la lista Resultado esperado
, la base de datos o prueba se controla
del path vacia . -
son incorrectos también desde el
front-end
Crear un path con datos .
. Mensaje con los
3 correctos y lista de nodos Resultado esperado --
paths creados
correcta
. . El mensaje se ha
Modificar un path en la Mensaje: algunos .
unificado. Son dos
4 que la tarea, el tester o | nodos, el tester o la | Resultado esperado
. . casos de prueba
algunos nodos no existen tarea no existe o
distintas
Aunque el
. Mensaje: Nok. Los resultado es el
Modificar un path con sa)e:
objetos existen en esperado, esta
5 datos correctos y que la Resultado esperado
. o la base de datos o prueba se controla
lista del path esté vacia . .
son incorrectos también desde el
front-end
Modificar un path con Mensaje con el
6 P )€ ¢ Resultado esperado --
datos correctos path modificado
Eliminar un path que no | Mensaje: el path no
7  pathiq je: &P Resultado esperado --
existe existe
Eliminar un path que Mensaje: Ok. Solo
8 npath q S Resultado esperado --
existe se elimina el path

7.1.7 Pruebas de cuestionario respondido

En este apartado se exponen las pruebas que se han realizado para las respuestas del

cuestionario (Tabla 39), en concreto la creacion, modificacidn, eliminacion y obtencion de las
mismas. Las respuestas del cuestionario, son todas las respuestas que han dado los testers a todas

las preguntas del mismo.
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TABLA 39: PRUEBAS DE CUESTIONARIO RESPONDIDO

e .., Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
. El mensaje se ha
Crear respuestas en las Mensaje: la .
unificado. Son dos
1 que la pregunta o el pregunta o el tester | Resultado esperado
. . casos de prueba
tester no existen no existe ..
distintas
Crear respuestas con Mensaje con las
2 Resultado esperado --
datos correctos respuestas creadas
. . El mensaje se ha
Modificar una respuesta Mensaje: la . )
unificado. Son dos
3 en la que la tarea o el pregunta o el tester | Resultado esperado
. . casos de prueba
tester no existen no existe .
distintas
. Mensaje con la
Modificar la respuesta )
4 respuesta Resultado esperado --
con datos correctos .
modificada
. El mensaje se ha
Eliminar una respuesta . .
Mensaje: la tarea o unificado. Son dos
5 en la que la tarea o el . Resultado esperado
. el tester no existe casos de prueba
tester no existen -
distintas
.. Mensaje: Ok. Solo
Eliminar la respuesta con ..
6 se elimina la Resultado esperado --
datos correctos
respuesta
Obtener las respuestas Mensaje: el
7 de un cuestionario que cuestionario no Resultado esperado --
no existe existe
Obtener las respuestas Mensaje con las
8 de un cuestionario que respuestas del Resultado esperado --

existe

cuestionario

7.1.8 Pruebas de cargar fichero

En estas pruebas de cargar fichero, se han considerado dos pruebas distintas, una para el formato
CSV (Tabla 40) que carga los testers, nodos, cuestionario y respuestas del cuestionario; y otra
para el formato JSON (Tabla 41), que carga datos de las tareas y tareas realizadas. En ambos casos
puede ocurrir que algunos datos no sean correctos, entonces, el usuario tiene la opcion de elegir
si crear solo aquellos objetos que son correctos o no crear nada. Por defecto esta opcidn esta
deshabilitada, es decir si hay datos incorrectos, no se crea nada. La variable que se va a utilizar
para distinguir esta opcién es: guardarCorrectos = si (se guardan sdlo los datos correctos) y
guardarCorrectos = no (no se guarda nada).

Ademas de elegir si guardar solo los correctos, tiene que indicar que tipo de datos quiere

crear, por ejemplo, si quiere crear nodos tiene que indicarlo en los parametros del cuerpo de la
peticion.
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TABLA 40: PRUEBAS DE CARGAR FICHERO CSV

Codigo Descripcion LCHIEGE Resultado real Comentario
esperado
Mensaje: la
Cargar un fichero con extension del Resultado esperado _
extension distinta a CSV fichero es p
incorrecta

Cargar un fichero
cualquiera para leer los
datos

legibles

Conseguir datos

Los datos que se
cargaban contenian
caracteres extrafios

Sucedia eso porque
los ficheros no se
guardaban en el
formato correcto.
La forma correcta
de guardar el
fichero es UTF-8
(delimitado por
comas)

Cargar un fichero de
nodos o cualquier otro
tipo de datos y no tenga
la estructura adecuada.

Mensaje: error al

sea)

importar nodos (o
el tipo de datos que

Resultado esperado

Si algunos ficheros
no tienen la
estructura
adecuada para el
tipo de datos que se
quiera cargar. No se
pueden leer los
datos del mismo

Cargar un fichero en
blanco y decir que el tipo
de datos es nodo, o
cualquiera de los tipos de
datos que se puede
cargar con CSV

Mensaje: error al
importar nodos (o

sea)

el tipo de datos que

Resultado esperado

Cargar fichero de testers
y que algunos nombres
estén duplicados, o
existan en la BD. El id
del proyecto existe.
guardarCorrectos = si

Mensaje con los
datos que no estan
duplicados y que
han sido guardados
en la BD

Guardaba todos los
testers duplicados y
no duplicados.

Se comprobaba si
habia duplicados en
el fichero, pero no
se tenian en cuenta
los nombres de la
BD.

Cargar fichero de testers
y que algunos nombres
estén duplicados, o
existan en la BD. El id
del proyecto existe.
guardarCorrectos = no

Mensaje con los
datos que estan
duplicados en el
fichero y en la BD

Resultado esperado
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Cargar fichero de testers
con datos correctos. El id
del proyecto no existe.
guardarCorrectos = si

Mensaje: el
proyecto no existe

Resultado esperado

Aunque tenga
guardarCorrectos =
si, no se guarda
nada, porque lo
primero que se
comprueba es el
proyecto

Cargar fichero de nodos
y que algunos nombres o
nombres cortos estén
duplicados, o existan en
la BD. El id del proyecto
existe.
guardarCorrectos = st

Mensaje con los
datos que no estan
duplicados y han
sido guardados en
la BD

El mensaje
contenia los nodos
que tenian
nombres diferentes
pero algunos
nombres cortos
duplicados

Sélo se tenian en
cuenta los nombres
de los nodos, los
nombres cortos no
se comprobaban. Y
es necesario tener
nombres cortos
diferentes porque
sirven de codigos.

Cargar fichero de nodos
y que algunos nombres o
nombres cortos estén
duplicados, o existan en
la BD. El id del proyecto
existe.
guardarCorrectos = no

Mensaje con los

datos que estan

duplicados en el
fichero y en la BD

Resultado esperado

10

Cargar fichero de nodos
con datos correctos. El id
del proyecto no existe.
guardarCorrectos = si

Mensaje: el
proyecto no existe

Resultado esperado

Aunque tenga
guardarCorrectos =
si, no se guarda
nada, porque lo
primero que se
comprueba es el
proyecto

11

Cargar el fichero del
cuestionario y que exista
un cuestionario con el
mismo nombre en la BD.
El id del proyecto existe.
guardarCorrectos = si

Mensaje: existe un
objeto con el
mismo nombre

Resultado esperado

Aunque tenga
guardarCorrectos =
si, no se guarda
nada, porque lo
primero que se
comprueba es el
cuestionario

12

Cargar el fichero del
cuestionario con datos
correctos. El id del
proyecto no existe.
guardarCorrectos = no

Mensaje: el
proyecto no existe

Resultado esperado
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Cargar fichero de
respuestas del
cuestionario y que
algunas respuestas estén
duplicadas, es decir un

Mensaje con las
respuestas que se
hayan guardado

13 . Resultado esperado --
tester haya respondido correctamente en
dos veces a la misma una lista y en otra
pregunta. El id del las que no
proyecto existe.
guardarCorrectos = si
Se ha modificado
Cargar fichero de . )
re§ estas del Mensaje con las para guardar sélo
cuesticli)nario e la respuestas que se los datos correctos.
L i © & ‘Zegter o hayan guardado Mensaje: el tester o | Si no existe el tester
4 elyjds é Flid del provecto | CcOrrectamente en la tarea no existe o la tarea se
’ existe proy una lista y en otra considera
' , las que no incorrecto y no se
guardarCorrectos = si —
Cargar fichero de
respuestas del
cuestionario y que la e
regunta o el tester no
15 preg . respuestas Resultado esperado --
exista, o existan incorrectas
respuestas duplicadas. El
id del proyecto existe.
guardarCorrectos = no
Aunque tenga
Cargar fichero de
& guardarCorrectos =
respuestas con datos i no se ouarda
correctos y que el id del Mensaje: el ’ &
16 Resultado esperado nada, porque lo

proyecto no exista. El id
del proyecto no existe.
guardarCorrectos = st

proyecto no existe

primero que se
comprueba es el
proyecto

las tareas o los tester, o haya elementos duplicados.

En la siguiente tabla se consideran datos incorrectos, aquellos datos en los que no existan
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TABLA 41: PRUEBAS DE CARGAR FICHERO JSON

e .., Resultado .
Codigo Descripcion i Resultado real Comentario
Mensaje: la
Cargar un fichero con 3
e extension del
1 extension distinta a fichero es Resultado esperado --
JSON .
incorrecta
Si algunos ficheros
no tienen la
Cargar un fichero de . estructura
. Mensaje: error al
tareas o tareas realizadas | . adecuada para el
2 importar tareas o | Resultado esperado | ..
y no tenga la estructura tareas realizadas tipo de datos que se
adecuada. quiera cargar. No se
pueden leer los
datos del mismo
Cargar un fichero en .
. . Mensaje: error al
blanco y decir que el tipo | .
3 de datos es tareas o importar tareas o | Resultado esperado --
. tareas realizadas
tareas realizadas
Aunque tenga
Cargar fichero de tareas, guardarCorrectos =
o tareas realizadas con Mensaie: el si, no se guarda
4 datos correctos. El id del rovecto ri o‘existe Resultado esperado nada, porque lo
proyecto no existe proy primero que se
guardarCorrectos = st comprueba es el
proyecto
En el caso de las
fermeo @ e tareas realizadas se
uardaban los Esto es porque no
Cargar fichero de tareas, tareas o tareas 5 porq
. . datos, aunque no se controlaban la
o tareas realizadas con realizadas que se . . .
. . existieran el tester | existencia de esos
5 datos incorrectos. El id hayan guardado ola tarea. Yen el | datos en la BD. Solo
del proyecto existe correctamente en ’ )
, . caso de la tarea se | se controlaban los
guardarCorrectos = si una lista y en otra .
las que 1o guardaban, aunque duplicados.
1 no existieran los
nodos
Cargar fichero de tareas, .
. Mensaje con las
o tareas realizadas con tareas o fareas
6 datos incorrectos. El id realizadas Resultado esperado --
del proyecto existe .
incorrectas
guardarCorrectos = no
Mensaje con las
tareas o tareas
Cargar fichero de tareas, .
. realizadas que se
o tareas realizadas con
. hayan guardado
7 datos correctos y el id del Resultado esperado --

proyecto existe
guardarCorrectos = no

correctamente en

una lista y lista de

incorrectas tiene
que estar vacia
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7.1.9 Pruebas de calcular resultados

Para realizar las pruebas de resultados, hace falta que el usuario indique el nivel de
significacion para los intervalos de confianza, por ello, para estas pruebas se ha considerado el
nivel de significacion = 0.05, que proporciona intervalos con un nivel de confianza al 95%. Para
comprobar la veracidad de las pruebas se han comparado los resultados obtenidos, con los
resultados del estudio de investigacion de (Villamaiie, 2016), que son los que se muestran en el
resultado esperado. Para resumir un poco las respuestas se tienen en cuenta los resultados
obtenidos de la tarea CPUo_A y el tester Sujeto 1 de dicho estudio.

Por otro lado, los resultados del grafo para las pruebas de eficiencia no se han comparado
con los resultados del estudio, ya que el resultado del estudio es grafico y el back-end no tiene
capacidad de dibujar. Por ello, el grafo se representa a través de dos listas una para los nodos y
otra para los arcos, ambos incluyen la escala correspondiente, se ha decido tener en cuenta
valores de o0 a 100, para dar los resultados de forma general.

Si se da el caso en el que el usuario quiere calcular los resultados, y algunos datos como
tareas, o testers, o nodos, no se han creado, el sistema se muestra un error indicando que faltan
datos de configuracion para calcular. Por otro lado, no se tiene en cuenta si todos los testers han
realizado las tareas o respondido el cuestionario. Es decir, si se tienen 12 testers y sdlo se han
introducido resultados de 5, el sistema calcula los resultados con ésos 5 testers.

Las pruebas de para calcular la efectividad se muestran en la Tabla 42, las pruebas para la
eficiencia en la Tabla 43 y por ultimo para la satisfaccidon en la Tabla 44.

TABLA 42: PRUEBAS DE CALCULAR EFECTIVIDAD

o . ., Resultado )
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Calcular la tasa de éxito Tasa de éxito
1 o, Resultado esperado
muestral (Ecuacion 1) muestral = 0.917
En este caso no se
aplica esta ecuacion
Calcular la estimacién de porque la tasa de
2 éxito poblacional con -- -- éxito muestral es
Wilson (Ecuacién 2) mayor a 0.9, por lo
tanto, se aplica
Laplace
Calcular la estimacion de .
. . Tasa de éxito
3 éxito poblacional con . Resultado esperado --
., poblacional = 0.857
Laplace (Ecuacién 3)
. Intervalo de Intervalos de En este caso para
Calcular intervalos de
4 g confianza: confianza: esta tarea, da el
confianza (Ecuacion 4)
[0.625 - 0.999] [0.625 - 1] resultado esperado,
pero para las otras
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no, y es porque no
se tenia en cuenta
que cuando el
numero de testers
que realizaron
correctamente la
tarea es igual a al
numero de testers
total o que cuando
el niumero de
testers que
realizaron
correctamente la
tarea es igual a o, se
tiene en cuenta
otro nivel de
significacion.

Calcular el porcentaje de

Porcentaje d tareas

5 tareas completadas éxito | completadas con | Resultado esperado --
por cada tester éxito = 100%
Para la tarea
Calcular el nivel de
6 .. CPUo_A = Con Resultado esperado --
finalizacién de los testers
problemas
Calcular la tasa de éxito
muestral (Ecuacién 1), -
. Tasa de éxito
7 teniendo en cuenta el Resultado esperado --
: . muestral = 0.33
nivel de finalizacién de
los testers
Calcular la estimacion de
éxito poblacional con Pasaba lo mismo
3 Wilson (Ecuacion 2), Tasa de éxito El resultado era que en caso de
teniendo en cuenta el poblacional = 0.374 distinto prueba 4 de esta
nivel de finalizacién de tabla
los testers
. ., En este caso no se
Calcular la estimacion de . .,
. . aplica esta ecuacion
éxito poblacional con oraue la tasa de
Laplace (Ecuacién 3), porq
9 . -- -- éxito muestral es
teniendo en cuenta el Mmenor a o orlo
nivel de finalizacién de > P
los testers tanto, se aplica
Wilson
. ., En este caso se ha
Calcular la estimacion de realizado esta
éxito poblacional en la
(- prueba con la tarea
10 que la tasa de éxito 0.583 Resultado esperado CPUI A aue
muestral esté entre 0.5y 5 |
o cumple con esos
9 requisitos
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Calcular intervalos de
confianza (Ecuacion 4),

Intervalo de

El resultado era

Pasaba lo mismo
que en caso de

1 teniendo en cuenta el confianza: ..
. N distinto prueba 4 de esta
nivel de finalizacién de [0.136 - 0.612] tabla
los testers
Calcular el porcentaje de Porque al momento
tareas completadas con ot e Fues de crear las tareas
- sin problemas por cada S El resultado era realizadas los datos
tester, teniendo en bl Y distinto del estudio no se
cuenta el nivel de problemas =507 correspondian con
finalizacion de los testers los de la BD
TABLA 43: PRUEBAS DE CALCULAR EFICIENCIA
Codigo Descripcion lzz;léi?éi: Resultado real Comentario
Aunque para esta
tarea el resultado
coincide, no sucede
lo mismo con el
resto de tareas, las
cifras difieren un
poco debido a que
. la formula utilizada
. Percentil 95 =
1 Calcular el percentil 95 8o Resultado esperado | en este proyecto es
7-25 la que se utiliza en
Excel para el
percentil. Se ha
hablado con el
cliente sobre esta
diferencia y est4 de
acuerdo en utilizar
dicha férmula
Calcular la media
geomeétrica, sin tener en izt mram it
2 cuenta el nivel de (G) = 148 Resultado esperado --
pérdida =
(Ecuacion 5)
Calcular los intervalos de
confianza, sin tener en Intervalo de No se calculaba
3 cuenta el nivel de confianza: Las cifras son otras | bien la desviacidon
pérdida [118 - 186] estandar
(Ecuacidn 6, Ecuacion 7)
Calcular el nivel de . s
4 pérdida de los testers el dlo pdich Las cifras son otras Porque no se

del tester = 0.15

(Ecuacidn 8)

calculaba bien el
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valor de N
(Ecuacion 8), que
es el numero de
paginas distintas
que ha visitado el
tester para resolver
la tarea. Habia que
tener en cuenta que
en el path 6ptimo o
alternativo, los
nodos se pueden
repetir y se tienen
que considerar
como paginas
distintas

Calcular la media,
teniendo en cuenta el

Media geométrica

Debido a lo
ocurrido en el caso
de prueba 4 de esta

. . 1 Las cifras son otras
> nivel de pérdida (G) =013 tabla los resultados
(Ecuacion 5) no son lo que se
esperaba
. Debido a lo
Calcular los intervalos de .
. ocurrido en el caso
confianza, teniendo en Intervalo de
. . de prueba 4 de esta
6 cuenta el nivel de confianza: Las cifras son otras
. 1. tabla los resultados
pérdida [0.054 - 0.215]
. . no son lo que se
(Ecuacién 6, Ecuacion 7)
esperaba
Una lista con
Calcular nodos y arcos nodos y otra con
7 Y y Resultado esperado --
del grafo arcos, ambos con
su respectiva escala
TABLA 44: PRUEBAS DE CALCULAR SATISFACCION
, 1 . e, Resultado )
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Calcular el nivel de ., .
. . Puntuacion del Mal aplicada la
1 satisfaccion de cada Resultado esperado y
., tester = 92.5 Ecuacion 9
tester (Ecuacion 9)
Calcular la media e .
N Media aritmética =
2 aritmética de la Resultado esperado --
. ., 80.21
satisfaccion de los testers
. Intervalo de
Calcular intervalo de Mal calculada la
3 confianza: Resultado esperado

confianza (Ecuacién 6)

[70.096 - 89.43]

desviacion estandar
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7.2 Pruebas del front-end

Se han realizado las pruebas del front-end, partiendo de los casos de uso, para comprobar
su correcto funcionamiento, se han disefiado pruebas unitarias realizadas directamente sobre la
interfaz.

Las paginas de la interfaz sobre todo las vistas de crear, importar, modificar o eliminar
elementos, son muy similares para todos los objetos, por lo tanto, se pueden ver pruebas
repetidas, pero con distintos objetos. Esto ha servido de ayuda para tratar los datos por igual. Y
en caso de identificar una nueva prueba, esta se ha aplicado al resto de objetos.

Para mostrar los errores en la mayoria de ocasiones se muestra un alert, que es un cuadro
de alerta para informar al usuario de cualquier eventualidad. Por otro lado, también se utilizan
mucho los modales, que se describieron en el apartado de desarrollo del front-end.

7.2.1 Pruebas de registro, inicio y cierre de sesion

En este apartado se tratan las pruebas para las pantallas de registro de usuario (Tabla 45),
para la pantalla de inicio de sesion (Tabla 46) y para cerrar la sesion (Tabla 47). La pagina de
inicio de sesion es la primera que se muestra en la aplicacion, es decir es la pagina principal. Para
visualizar la pagina de registro es necesario hacer click en el enlace Registro de la pagina
principal. Y por ultimo para cerrar sesidn lo tinico que hay que hacer es: hacer click en el boton
Cerrar sesion que se tiene disponible una vez iniciada la sesion correctamente

TABLA 45: PRUEBAS PAGINA REGISTRO DE USUARIO

' 1 .. Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Algunos campos S
& P Mensaje: tienes que Error al configurar
requeridos en blanco y No muestra
1 \ completar todos los . el alert que muestra
pulsa en el botén . mensaje .
. campos requeridos el mensaje
Registrarse
. . Mensaje con el
Si ocurre algtin problema
2 error que haya Ok --
por parte del back-end . .
podido ocurrir
. . Redirigir a la
Se registra al usuario o
3 pagina inicial que Ok --
correctamente . iy
es Iniciar Sesion
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TABLA 46: PRUEBAS PAGINA INICIO DE SESION

e .., Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Si nombre de
El nombre de usuario o . usuario en blanco: o
< Mensaje: tienes que No se hacia bien la
contrasefia en blanco y no hace nada. .
1 . . completar todos los . ~ comprobacion del
pulsa en el boton Iniciar Si contrasefa en .
L campos - formulario
sesion blanco: contrasefa
incorrecta
Cualquier error por parte
del back-end, como e .
. Mensaje indicando | En algunos casos
pueden ser: el servidor No se controlaban
2 ., . de que error se no muestra el error
estd caido, el usuario no : todos los errores
. . trata correspondiente
existe, o la contrasena es
incorrecta, etc.
Accede a la pagina
- iy de proyectos y se
Inicia sesion proy Y
3 muestran los OK --
correctamente
proyectos que haya
podido crear
TABLA 47: PRUEBAS CIERRE DE SESION
i . Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Redirigir a la
El usuario pulsa en pagina principal y

Cerrar sesion

eliminar los datos

de la sesion

Resultado esperado

7.2.2 Pagina proyecto y menu

Estas pruebas se han realizado en la pagina de proyectos y la pagina de ment del mismo

(Tabla 48), también se tienen en cuenta los modales que pudiera tener. En las pruebas que se
realizan se indica cémo acceder a ambos.

TABLA 48: PRUEBAS PAGINA PROYECTOS Y MENU

Codigo Descripcion Resultado Resultado real Comentario
esperado
Hace doble click en Redirigir a la
L cualquiera ('1e los pagina flel ment | o do el _
proyectos que tiene en la principal del
tabla proyecto
Hace click en el boton No se mostraba Error de uso del
2 Mostrar modal
Crear proyecto nada modal
Hace click en el boton
Crear proyecto. Se El nuevo proyecto No se afiadiaa la | No se controlaba la
3 muestra el modal, rellena | tiene que anadirse tabla, pero si a la funcion de anadir

los campos y pulsa en
Guardar

a la tabla

BD

nueva fila

88




En la pagina del menu,

Redirigir a la
pagina
correspondiente y

En algunos casos
no redirigia a la

hace click en cualquiera mostrar sus pagina
. . Error al poner el
4 de los elementos respectivas tablas. correspondiente. L .
o enlace de la pagina
(configuracion, testers, En el caso de los En los casos en los
etc.) resultados muestra | que si, muestran
el mend de las tablas
resultados
Hace click en el icono de .
) En la lista se
modificar en alguno de
muestra el
los elementos. Se rovecto
5 muestra un modal con proy Resultado esperado --
modificado, y en la
los datos del proyecto. .
. . BD tiene que estar
Modifica algtan dato y modificado
hace click en Guardar
) . El proyecto
Hace click en el icono de - POy
o eliminado no se
eliminar en alguno de los | .
tiene que mostrar o
elementos. Se muestra en la lista. v se Se eliminan de la Error al hacer uso
6 un modal preguntando si Y BD, perono dela | dela funcionalidad

realmente desea borrar
ese ese proyecto. Hace
click en Aceptar

tiene que eliminar
de la BD, junto a
todos los datos
asociados a él

lista

de eliminar fila

7.2.3 Pagina configurar proyecto

La configuracion del proyecto, en este caso son los nodos que se utilizaran durante todo

el proyecto, en este apartado se realizan las pruebas necesarias para comprobar la funcionalidad
de los elementos de la interfaz, como pueden ser modales, tablas, botones, etc. Las pruebas
realizadas para la pagina de configuracion se describen en la Tabla 49. Para acceder a esta pagina

es necesario hacer click en Configurar de la pagina ment del proyecto.

TABLA 49: PRUEBAS PAGINA CONFIGURACION
Codigo Descripcion Resultado Resultado real Comentario
esperado
1 s R s em dllosim Mostrar modal Resultado esperado --
Crear nodo
Hace click en el boton
Crear nodo. Se muestra El nodo nuevo
2 el modal, rellena los tiene que afadirse | Resultado esperado --
campos y pulsa en alatablayalaBD
Guardar
Hace click en el boton
Importar nodos. Se Abrir el explorador Mal implementado
No mostraba el .
3 muestra el modal y hace de ficheros del el input que abre el
. . explorador
click en Seleccionar ordenador explorador

fichero
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. Mostrar aviso
En el modal de importar | . .. .
. indicando que hay | Se muestra el aviso
hace click en cargar . .
4 nodos repetidosy | y puede hacer click --
fichero. El fichero o .
. . si quiere guardar en SI o NO
contiene nodos repetidos \
solo los correctos
En el aviso que se Actualizar la lista
5 muestra al importar los de nodos, con los | Resultado esperado --
nodos, hace click en SI nodos nuevos
En el aviso que se
muestra al importar los La lista no se
6 . . Resultado esperado --
nodos, hace click en el modifica
boton NO
Hace click en el icono de
modificar en alguno de En la lista se
los elementos. Se muestra el nodo
7 muestra un modal con | modificado, y en la | Resultado esperado --
los datos del nodo. BD tiene que estar
Modifica algtn dato y modificado
hace click en Guardar
Hace click en el icono de
eliminar en alguno de los | El nodo eliminado
elementos. Se muestra no se tiene que Se elimina de la Error al hacer uso
8 un modal preguntando si | mostrar en la lista, BD, peronodela | dela funcionalidad
realmente desea borrar y se tiene que lista de eliminar fila
ese nodo. Hace click en eliminar de la BD
Aceptar

7.2.4 Pagina testers

Las pruebas realizadas para la pagina de testers son las que se describen en la Tabla 50.
Para acceder a esta pagina es necesario hacer click en Testers de la pagina menu del proyecto.

TABLA 50: PRUEBAS PAGINA TESTERS

Codigo Descripcion Resultado Resultado real Comentario
esperado

Hace click en el botdn
1 Mostrar modal Resultado esperado --
Crear tester

Hace click en el botdn
Crear tester. Se muestra El nuevo tester se

2 el modal, rellena los tiene que mostrar | Resultado esperado --
campos y pulsa en en la tablayala BD
Guardar
Hace click en el boton
Importar testers. Se Abrir el explorador
3 muestra el modal y hace de ficheros del Resultado esperado --
click en Seleccionar ordenador
fichero
. Mostrar aviso Se muestra el aviso
En el modal de importar | . . .
4 . indicando que hay | y puede hacer click --
hace click en cargar . . :
tester repetidos y si en SI o NO
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fichero. El fichero
contiene nodos repetidos

quiere guardar sélo
los correctos

En el aviso que se
muestra al importar los
testers, hace click en SI

Actualizar la lista
de testers, con los
nodos nuevos

Resultado esperado

En el aviso que se
muestra al importar los
testers, hace click en el

boton NO

La lista no se
modifica

Resultado esperado

Hace click en el icono de
modificar en alguno de
los elementos. Se
muestra un modal con
los datos del tester.
Modifica algan dato y
hace click en Guardar

En la lista se
muestra el tester
modificado, y en la
BD tiene que estar
modificado

No se muestra el
modal

Faltaba configurar
el evento que
controla esa accion.
Al corregir este
error modifica
correctamente

Hace click en el icono de
eliminar en alguno de los
elementos. Se muestra
un modal preguntando si
realmente desea borrar
ese tester. Hace click en
Aceptar

El tester eliminado
no se tiene que
mostrar en la lista 'y
se tiene que
eliminar de la BD

Resultado esperado

7.2.5 Pagina cuestionarios y preguntas

Las pruebas realizadas para la pagina de cuestionarios y para la pagina preguntas, son las

que se describen en la Tabla 51. Para acceder a la pagina cuestionarios es necesario hacer click
en Cuestionario de la pagina menu del proyecto. Y para acceder a la pagina preguntas, se explica
en las pruebas.

TABLA 51: PRUEBAS PAGINA CUESTIONARIOS Y PREGUNTAS

A .., Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Hace click en Crear
1 : . Mostrar modal Resultado esperado --
cuestionario
Hace click en Crear . .
) . El cuestionario
cuestionario. Se muestra HUeVO se tiene que
2 el modal, rellena los q Resultado esperado --
R - mostrar en la tabla
alaBD
Guardar Y
Hace click en el icono de
modificar en alguno de En la lista se
los elementos. Se muestra el
muestra un modal con cuestionario
3 Resultado esperado --

los datos del
cuestionario. Modifica
algun dato y hace click
en Guardar

modificado, y en la
BD tiene que estar
modificado
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Hace click en el icono de
eliminar en alguno de los
elementos. Se muestra

El cuestionario
eliminado no se
tiene que mostrar
en la lista, ni
tampoco las

4 un modal preguntando si reountas. El Resultado esperado
realmente desea borrar cuIe)estigo nario. las
ese cuestionario. Hace —— s}(;n
click en Aceptar pres
eliminadas de la
BD
Hace doble click en Redirigir a la
cualquiera de los pagina de
: . . Resultado esperado
5 cuestionarios, que tiene preguntas y P
en la tabla mostrar una tabla
Hace click en el boton
6 e —— Mostrar modal Resultado esperado
Hace click en el boton
T —— La nueva pregunta
) se tiene que
i muestra el modal, rellena mostrar en lcil tabla Resultado esperado
los campos y pulsa en 112 BD
Guardar y
Hace click en el boton
Importar preguntas. Se | Abrir el explorador
8 muestra el modal y hace de ficheros del Resultado esperado
click en Seleccionar ordenador
fichero
. Mostrar aviso
En el modal de importar | . . .
hace click en carear indicando que hay | Se muestra el aviso
9 fichero. El ﬁchefr;o preguntas repetidas | y puede hacer click
contiene nc')dos repetidos TR IR T, en ST'o NO
solo los correctos
En el aviso que se
. Actualizar la lista
muestra al importar las
10 reountas. hace click en de testers, con los | Resultado esperado
preg ’ S nodos nuevos
En el aviso que se
. muestra al importar los La lista no se Resultado esperado
testers hace click en el modifica P
botéon NO
Hace click en el icono de En la lista se
modificar en alguno de muestra la
los elementos. Se regunta
12 muestra un modal con breg Resultado esperado

los datos de la pregunta.
Modifica algan dato y
hace click en Guardar

modificad, y en la
BD tiene que estar
modificada
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Hace click en el icono de
eliminar en alguno de los
elementos. Se muestra
un modal preguntando si
realmente desea borrar
esa pregunta. Hace click
en Aceptar

La pregunta
eliminada no se
tiene que mostrar
en la lista y se tiene
que eliminar de la
BD

Resultado esperado

7.2.6 Pagina responder cuestionario

Las pruebas realizadas para la pagina de responder cuestionario son las que se describen

en la Tabla 52. Para acceder a esta pagina es necesario hacer click en Responder cuestionario de

la pagina menu del proyecto.

TABLA 52: PRUEBAS PAGINA RESPONDER CUESTIONARIO

.y . Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Se muestra un
No escoge alguno de los
- 1 modal en el que
datos para afadir la .
1 . pone que tiene que | Resultado esperado --
respuesta y hace click en
- completar todos los
Afadir
campos
Escoge una pregunta, un
& preg La nueva respuesta
tester y la respuesta. ~ Resultado esperado --
. ~ 1. se afade a la tabla
Hace click en Anadir
Hace click en el icono de
.. La respuesta se
eliminar de alguna de las .
2 elimina de lay de | Resultado esperado --
respuestas del
. . la BD
cuestionario
Hace click en el icono de Se muestra el
modificar de alguna de modal Modificar
3 & i Resultado esperado --
las respuestas del respuesta del
cuestionario cuestionario
En el modal Modificar La respuesta se
respuesta del actualiza en la
4 cuestionario modifica la | tabla de respuestas | Resultado esperado --
respuesta hace click en | del cuestionario, al
Guardar igual que en la BD
Hace click en el icono de La respuesta se
5 eliminar de alguna de las | elimina de lay de | Resultado esperado --
respuestas la BD
Hace click en el boton
Importar de la pagina .
P bag Abrir el explorador
respuestas del No mostraba el
6 . . de ficheros del --
cuestionario. Se muestra explorador
ordenador

el modal y hace click en
Seleccionar fichero
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En el modal de importar

Mostrar aviso
indicando que hay

hace click en cargar respuestas .
. Se muestra el aviso
fichero. El fichero repetidas y .
7 . y puede hacer click --
contiene respuestas preguntas que no :
. . L en SI o NO
repetidas y preguntas existen y si quiere
que no existen guardar sélo los
correctos
En el aviso que se
muestra al importar las Actualizar la lista
8 POTX: Resultado esperado --
respuestas, hace clicken | de las respuestas
SI
En el aviso que se
muestra al importar las La lista no se
9 Resultado esperado --

respuestas, hace click en
el botén NO

modifica

7.2.7 Pagina tareasy tareas realizadas

Las pruebas realizadas para la pagina de tareas y para la pagina de paths son las que se

describen en la Tabla 53. Y para la pagina de tareas realizadas y para la pagina de paths realizados,
se describen en la Tabla 54.

Para acceder a la pagina de tareas es necesario hacer click en Tareas y para acceder a la

pagina de tareas realizadas hacer click en Tareas realizadas de la pagina menu del proyecto.

Estos dos objetos contienen paths, en las pruebas que se han realizado se indica como acceder a
las paginas de paths de ambos casos.

TABLA 53: PRUEBAS PAGINA TAREAS

Resultado

Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
Hace click en el boton
1 Mostrar modal Resultado esperado --
Crear tarea
Hace click en el boton
Crear tarea. Se muestra La tarea nueva
2 el modal, rellena los tiene que afiadirse | Resultado esperado --
campos y pulsa en alatablayalaBD
Guardar
Hace click en el icono de
modificar en alguno de En la lista se
los elementos. Se muestra la tarea
3 muestra un modal con | modificada, yenla | Resultado esperado --

los datos de la tarea.
Modifica algtn dato y
hace click en Guardar

BD tiene que estar
modificada
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Hace click en el icono de
eliminar en alguno de los
elementos. Se muestra

La tarea eliminada
no se tiene que
mostrar en la lista
al igual que sus

4 un modal preguntando si paths Resultado esperado --
realmente desea borrar | correspondientes, y
esa tarea. Hace click en se tienen que
Aceptar eliminar de la BD
también
Hace click en el enlace Rediricir a la
5 Paths de una de las A Resultado esperado --
pagina de paths
tareas
Se tiene que
mostrar la tabla .
Escoge un path del . . No se hacia el
que contienen los | Cargaba el mismo .
6 selector que se muestra . tratamiento de los
. nodos path todo el tiempo .
en la pagina de paths . diferentes paths
correspondientes a
ese path
Hace click en el b(’)t<')n Mostrar modal de
7 Crear path, en la pagina Resultado esperado --
Crear paths
paths
En el modal de Crear Hay que configurar
paths escoge un nodo y El nodo se tiene El nodo se el método addRows
8 escribe el nimero de que agregar al final agregaba en de la tabla para
clicks y hace click en el de tabla cualquier posicion | afadir al final de la
boton Ariadir tabla
En el modal de Crear El path tiene que El pat}} fuevo No se afiadia el
. . . estaba disponible
9 paths hace click en estar disponible en elemento nuevo al
. tras refrescar la
Guardar la pagina paths , . selector
pagina
Hace click en el boton Mostrar modal de
10 Modificar path, en la . Resultado esperado -
. Modificar paths
pagina paths
En el modal de Modificar
paths escoge un nodo y El nodo se tiene
11 escribe el nimero de que agregar al final | Resultado esperado --
clicks y hace click en el de tabla
botén Anadir
En el modal (.ie Modificar La fila del nodo se
paths hace clic en uno de ., ,
< mueve a la posicion | La fila se queda en No se habia
12 los nodos que ha afadido . . . .
que desee el la misma posiciéon | activado esa opcidon
para mover a otra .
. usuario
posicion
- En el modal de Modificar | El nodo se elimina Resullils capands .

paths hace click en el
icono de eliminar

de la lista
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El path tiene que

En el modal de Modificar | estar disponible en
14 paths hace click en la pagina pathsy | Resultado esperado --
Guardar modificado en la
BD
Se muestra un
Hace click en el boton modal
15 Eliminar de la pagina preguntando si Resultado esperado --
paths quiere eliminar el
path activo
Hace click en el botén SI El nombre del path
del modal que se Se elimina el path activo seguia No se eliminaba el
16 muestra al hacer click en del selector de disponible, aunque | elemento nuevo del
Eliminar de la pagina paths y de la BD la tabla estaba selector
paths vacia
Hace click en el boton
Importar de la pagina Abrir el explorador No mostraba el
17 tareas. Se muestra el de ficheros del -
. explorador
modal y hace click en ordenador
Seleccionar fichero
Mostrar aviso
En el modal de importar | indicando que hay
hace click en cargar tareas repetidasy | Se muestra el aviso
18 fichero. El fichero nodos que no y puede hacer click --
contiene tareas repetidas | existen y si quiere en S o NO
y nodos que no existen guardar solo los
correctos
En el aviso que se Actualizar la lista
19 muestra al importar las de tareas, con los | Resultado esperado --
tareas, hace click en SI nodos nuevos
En el aviso que se
muestra al importar las La lista no se
20 . . Resultado esperado --
tareas, hace click en el modifica
botéon NO
TABLA 54: PRUEBAS PAGINA TAREAS REALIZADAS
Codigo Descripcion LGP D Resultado real Comentario
esperado
Se muestra un
No escoge alguno de los modal en el que
1 datos para afiadir la tarea | pone que tiene que | Resultado esperado --
y hace click en Afiadir | completar todos los
campos
Escoge una tarea, un
tester, escribe el nimero Lé nueva tar~ea
2 realizada se afiade | Resultado esperado --

de clicks y si ha
finalizado o no. Hace
click en Aradir

a la tabla
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Hace click en el icono de

La tarea realizada
se elimina de la

3 eliminar de alguna de las | tabla al igual que, | Resultado esperado --
tareas realizadas el path realizado y
de la BD
Hace click en el icono de Se muestra el
4 modificar de alguna de modal Modificar | Resultado esperado --
las tareas realizadas tarea realizada
En el modal Modificar La tarea se
tarea realizada modifica actualiza en la Se actualizaba en la Se tiene que
5 el tiempo o la tabla de tareas tabla al refrescar la | eliminar esa filay
finalizacion y hace click | realizadasyen la pagina afadir la nueva.
en Guardar BD
Hace click en el enlace Redirigir a la
6 Path realizada de una de pagina de path Resultado esperado --
las tareas realizadas realizado
Si tiene un path
realizado el boton
Hace click en el boton esta deshabilitado, Probadas las dos
7 Crear path, en la pagina | de lo contrario se | opciones: resultado --
paths muestra el modal esperado
Modificar path
realizado
En el modal de Crear
path realizado, escoge un | El nodo se tiene
8 nodo y escribe el nimero | que agregar al final | Resultado esperado --
de clicks y hace click en de tabla
el boton Ariadir
En el modal de Crear Se muestra un alert
path realizado, no escoge indicando que
9 un nodo o no escribe el | tiene que rellenar | Resultado esperado --
numero de clicks y hace | los dos campos, no
click en el botén Afiadir se guarda nada
En el modal de Crear El path tiene que
10 paths hace click en estar disponible en | Resultado esperado --
Guardar la pagina paths
Hace click en el boton
Modificar path realizado Mostrar modal de
1 . ’ Modificar path Resultado esperado --
en la pagina path :
: realizado
realizado
En el modal de Modificar
path realizado escoge un El nodo se tiene
12 nodo y escribe el numero | que agregar al final | Resultado esperado --
de clicks y hace click en de tabla
el botén Anadir
En el modal c.le Modificar La fila del nodo se
paths hace clic en uno de ) e
13 los nodos que ha afadido fmueve a @ posiclon | pasultado esperado --

para mover a otra
posicion

que desee el
usuario
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En el modal de Modificar

El nodo se elimina

14 path realizado hace click . Resultado esperado --
. . de la lista
en el icono de eliminar
El path tiene que
En el modal de Modificar estlz:lr c;ls%)ri)aml;ltehen
15 path realizado hace click pagiha b Resultado esperado --
n Guardar realizado y
¢ modificado en la
BD
Se muestra un
Hace click en el boton modal
16 Eliminar de la pagina preguntando si Resultado esperado --
path realizado quiere eliminar el
path realizado
Hace click en el botén Si Se muest’r atna
del modal que se tabla vacta, y se Faltaba agregar la
. habilita el boton | El botdn Crear path s
17 muestra al hacer click en . o1 condicion para
. L. Crear path, ademas no se habilitaba . .
Eliminar de la pagina . habilitar el botén
th realizado de eliminar el path
pa realizado de la BD
e dicken dbein | s oo
18 P ' . de ficheros del Resultado esperado --
modal y hace click en
. ordenador
Seleccionar fichero
En el modal de importar Mostrar aviso
hace click en cargar indicando que hay
fichero. El fichero tareas repetidasy | Se muestra el aviso
19 contiene tareas nodos que no y puede hacer click --
realizadas repetidas y existen y si quiere en S o NO
algunos nodos que no guardar soélo los
existen correctos
. Actualizar la lista
En el aviso que se
. de tareas
20 muestra al importar las . Resultado esperado -
] - realizadas, con el
tareas, hace click en SI .
path realizado
En el aviso que se
1 muestra al importar las La lista no se Sesillindo cepEade .

tareas, hace click en el
boton NO

modifica

7.2.8 Pagina resultados: efectividad, eficiencia y satisfaccion

Las pruebas realizadas para la pagina de resultados son las que se describen en la Tabla 55.

Para acceder a esta pagina es necesario hacer click en Resultados de la pagina menu del proyecto.
Este apartado no tiene muchos casos de prueba, puesto que la interfaz es sencilla y basta con

hacer click en cualquiera de las opciones para mostrar los resultados.
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Por otro lado, como se ha explicado en el apartado de calcular resultados del back-end. Si

el usuario
TABLA 55: PRUEBAS PAGINA RESULTADOS
- .. Resultado .
Codigo Descripcion Resultado real Comentario
esperado
. . Mostrar la pagina
Hace click en Efectividad ~apag
. de Efectividad con
1 y se tienen las respuestas . Resultado esperado --
sus respectivas
de todos los testers
tablas
. . Mostrar la pagina
Hace click en Eficiencia L abag
. de Eficiencia con
2 y se tienen las respuestas . Resultado esperado -
sus respectivas
de todos los testers
tablas
Hace click en -
. . Mostrar la pagina
Satisfaccion con y se : P
3 . de Satisfaccion con | Resultado esperado --
tienen las respuestas de .
su respectiva tabla
todos los testers
. L (. El grafo no se Se ha modificado
Hace click en Eficiencia Mostrar la pagina &
. mostraba esa escala para
con grafos cony se de Eficiencia con
4 . . correctamente con adaptarlo la
tienen las respuestas de sus respectivas .
la escala propuesta necesidad del
todos los testers tablas y grafos
por el back-end proyecto
Mostrar la pagina
Informe completo
con grafos, que
. incluyen las tablas Al tener tantas Se ha modificado la
Hace click en Informe . . .
de la efectividad, tablas en el interfaz para
completo con grafos con L
5 . eficiencia y resultado, no se ordenar las tablas y
y se tienen las respuestas ) . . .
satisfaccion, organizaba bien en | mostrarlas de otra
de todos los testers .
ademas de los la pantalla forma
grafos
correspondientes a
la eficiencia
Hace click en cualquiera Se muestra un
de las opciones para modal indicando
calcular. Y no se han ue no se han
6 d Resultado esperado --
configurado todos los configurado todos
datos necesarios para el los datos del
calculo proyecto
Hace click en cualquiera
de las opciones para
calcular. Y se han
configurado todos los
7 datos necesarios para el | Realiza los cdlculos | Resultado esperado --

calculo, pero sélo se han
introducido 5 de 12
respuestas de tareas y
cuestionario
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8. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este apartado se tratan las conclusiones al finalizar el proyecto, el como y porque ha
variado la planificacion inicial, también se analizan los objetivos propuestos y una critica
personal.

8.1 Conclusiones de gestion

Al hacer una comparacion entre la planificacion inicial de horas y la planificacion real, es
importante resaltar que se ha producido una considerable diferencia. Principalmente, por causas
personales, al compaginar el trabajo, las practicas y el desarrollo del proyecto.

En la Figura 38 se puede ver cdmo se ha modificado la planificacidn, sobre todo en el
apartado Prototipos, la parte izquierda representa a la distribucion del tiempo dedicada al back-
end, y la de la derecha al front-end. Se ha tomado esa decision puesto que resulta mas comodo
para la desarrolladora, por el hecho de haber utilizado una tecnologia nueva, lo cual ha requerido
mas tiempo en el aprendizaje del que se habia planificado.

Enero 2018 | Febrero 2018 | Marzo 2018 Abril 2018 Mayo 2018 | Junio 2018 I Julio

1 |2|3|a|s5]6]|7|8|o|wo|n]|wz|3|1g|15|16|17|18|w|2o|n]22|3]|4]5]6]7]|8]|¢

Documentacién

Reunion con el director I

Elaboracién del DOP

Elaboracion de la memoria

Busqueda de informacion sobre herramientas i‘I

Busqueda de software igual o similar a Usability Analysis Tocl

Organizacion y aprendizaje

Instalacion de herramientas necesarias para la realizacion del proyecto

(Aprendizaje de JavaScript i
Aprendizaje de Express, Node]S, Angular y Postman

Captura de requisitos

Diagrama de casos de uso y Jerarquia de actores

Modelo de dominio

Transformacion de modelo de dominio a bases de datos I

Prototipos

Registro e inicio de sesion

Creacion y configuracién del proyecto, tareas y testers de forma manual
Crear tareas realizadas y responder cuestionario de forma manual

Cargar datos desde fichero

Resultades en formato tabla

Resultados grificos

Informe final con tablas y grificos | | | :':

FIGURA 38: DIAGRAMA DE GANTT ACTUALIZADO

Por otro lado, para ver las comparaciones directamente sobre las horas, en la Tabla 56 se
muestran las horas que se habian planificado, frente a las que se han empleado realmente. Han
sufrido considerables cambios todos los apartados menos el de Captura de requisitos que se ha
realizado segun lo previsto.

TABLA 56: COMPARACION DE HORAS PLANIFICADAS Y REALES

DURACION DURACION
(horas planificadas) (horas reales)
Documentacion 221 401
Organizacion y aprendizaje 58 108
Captura de requisitos 22 22
Prototipos 260 360
Horas totales 561 885
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El apartado de Documentacion, en concreto la Elaboracién de la memoria la cual ha
duplicado las horas que se estimaban, y se debe a que se han documentado todos los casos
de prueba realizados, ademas de los casos de uso extendidos, los diagramas de secuencia, la
investigacion de las herramientas a utilizar y de software similar a este proyecto. Ha sido tanta
la informacion que ha incrementado las horas.

En el apartado de Organizacién y aprendizaje (Aprendizaje de Express, Node]S, Angular
y Postman) se le ha dedicado mds tiempo de lo estimado al aprendizaje de esas tecnologias,
puesto que son totalmente nuevas para la desarrolladora. Ha sucedido lo mismo al desarrollar
los Prototipos.

Tras haber incrementado las horas totales dedicadas al proyecto, se recalcula la mano
de obra de la evaluacién econdmica, quedando los gastos totales, tal y cdmo se muestran en
la Tabla 57.

TABLA 57: TOTAL GASTOS ACTUALIZADO

Descripcion ‘ Coste
Gastos directos

Mano de obra 8.482,54 €
Hardware 52,00 €
Software 69,00 €
Gastos indirectos

Gastos varios 430,18 €
Gastos totales 9.033,72 €

8.2 Conclusiones de objetivos

Al finalizar este proyecto, se han analizado los objetivos que se esperaban cumplir a lo
largo de la realizacion del mismo, llegando a la conclusién de que se han cumplido
satisfactoriamente.

Se ha conseguido medir los objetivos de la usabilidad, aunque por el camino se han
producido problemas al momento de aplicar las diferentes ecuaciones necesarias para el calculo,
al final se lograron solucionar, dando los resultados lo mas preciso posible, consiguiendo que la
herramienta web realice los cdlculos de forma automatica con los datos que se le proporcionan,
obteniendo unos resultados comprensibles y faciles de interpretar.

Otro de los objetivos era aprender y adquirir destreza en la elaboracidn de paginas web, el
manejo de nuevos lenguajes de programacion y tecnologias, el cual se ha cumplido, gracias a la
investigacion realizada y que se describe en el apartado de Antecedentes (Eleccion de lenguajes
y tecnologias), se han podido elegir aquellas tecnologias y lenguajes de programacién en las que
la desarrolladora tenia poca o ninguna experiencia, permitiéndole ampliar sus conocimientos.

El ultimo objetivo es el de crecimiento personal, se ha cumplido, gracias a las pautas
marcadas por el tutor del proyecto, que ha servido de guia. Por otra parte, se ha aprendido a
gestionar un proyecto desde sus inicios, teniendo en cuenta qué etapas del mismo son necesarias
realizar antes de empezar con el desarrollo.
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8.3 Conclusiones personales

A nivel personal, se resalta sobre todo el hecho de haber adquirido conocimientos, sobre
el desarrollo web implementado con un back-end y front-end, el trabajar con una arquitectura
REST, lo cual ha resultado muy comodo, ademds de que hoy en dia es lo que las empresas
demandan en el mercado laboral, por tanto, es una buena oportunidad de adquirir experiencia.
Por otro lado, ha sido un gran acierto complementar Angular con boostrap, ag-grid y vis.js, ya
que han facilitado la implementacion del front-end.

Pese a todas las complicaciones que han surgido durante la realizacion de este proyecto,
se considera que ha supuesto un gran crecimiento personal, y que ha aumentado las capacidades
de resolucion frente a adversidades de desarrollo. No solo se ha profundizado en alguno de los
lenguajes de programacion en los que se tenia algo de conocimiento, sino también en las
tecnologias y lenguajes que eran desconocidas para la desarrolladora.

En cuanto al proyecto, en pocas palabras, es una herramienta que resulta de utilidad, ya
que agiliza el proceso de calcular los resultados de los objetivos de la usabilidad, el usuario se
puede olvidar de hacer recuentos manuales o utilizar hojas de calculo. Tal vez lo que resulte un
poco trabajoso sea la fase de configurar el proyecto, una vez superado esto, lo demas es hacer un
click, y obtener los resultados.

8.4 Conclusiones sobre lineas futuras

En cuanto a mejoras para Usability Analysis Tool, se puede considerar el hecho de cargar
los datos necesarios para el proyecto en otros formatos, no limitarse a JSON o CSV. Resultaria
interesante también, el hecho de poder exportar los resultados obtenidos en forma de hojas de
calculo o PDF en el caso de los resultados que contienen grafos. De esta forma facilita al usuario
la utilizacién de dichos resultados.
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10. ANEXO I.- CASOS DE USO EXTENDIDOS

10.1 Registrarse

i Registrarse
Usuario

anénimo

Nombre: | Registrarse

Descripcion: permite al usuario registrarse para tener acceso al sistema

Actores: usuario anonimo

Precondiciones: ninguna

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario hace click en Registrarse en la pagina principal de la web. Figura 39
2. Se muestra el formulario con los diferentes campos a completar, los campos que son
obligatorios se muestran en color rojo. Figura 40
[Si llena todos los campos requeridos y pulsa en Registrarse]
3a.- Se registra al usuario y se redirige la pagina al inicio de sesion. Figura 39
[Si no llena alguno o ninguno de los campos requeridos o si el email no tiene el formato de
email y pulsa en “Registrarse”]
3b.- No ocurre nada y se siguen mostrando los campos requeridos en rojo. Figura 41
[Si las contrasefias no coinciden]
3b.- Se muestra un mensaje indicando que las contrasefias no coinciden. Figura 42
[Si pulsa en la flecha volver del navegador]
3c.- Se muestra la pagina principal. Figura 39
Postcondiciones: el usuario queda registrado en la base de datos

Interfaz grafica:

Inicio de sesion

‘ Nombre de usuario ‘

‘ Password ‘

Iniciar sesion

Registrarse

FIGURA 39: PAGINA PRINCIPAL
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Registro de usuario

Nombre de usuario

l
= |
|
|

Contrasefia

Repetir contrasefa

Registrarse

FIGURA 40: REGISTRO USUARIO

3 5 Registro de usuario
Registro de usuario 9

‘ DIANA
DIANA
email@gmail.com
email@gmail.com ‘
Contrasefia {
Repetir contrasefia

Registrarse

Ups! Las contrasenas no

Registrarse coinciden!

FIGURA 41: REGISTRO DE USUARIO ERROR (IZQUIERDA)
FIGURA 42: REGISTRO DE USUARIO ALERTA (DERECHA)
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10.2 Iniciar sesion

Iniciar sesion

Usuario
anonimo

Nombre: Inicio de sesion

Descripcion: haciendo uso del nombre de usuario y de la contrasena, permite al usuario
acceder al sistema y a todas sus funcionalidades.
Actores: usuario anénimo

Precondiciones: ninguna

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario pone el nombre de usuario y la contrasefia y hace click en “Iniciar sesién” en

la pagina principal de la web. Se muestran en rojo los campos que son obligatorios.
(Figura 39)
[Si el usuario existe en la base de datos y la contraseiia es correcta]
2a.- Accede a la pagina de proyectos. Figura 43
[Si la contrasefia es incorrecta]
2b.- Se muestra un mensaje indicando que la contraseiia es incorrecta. Figura 44
[Si el usuario no existe]
2c.- Se muestra un mensaje indicando que el usuario no existe. Figura 44
[Si algiin campo esta vacio]
2d.- No ocurre nada, se queda en misma pagina.
Postcondiciones: el usuario inicia sesidn y pasa a ser usuario identificado.

Interfaz grafica:

Inicio de sesion

‘ Nombre de usuario ‘

‘ Password ‘

Iniciar sesion

Registrarse

FIGURA 39: PAGINA PRINCIPAL
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ANALYSIS TOOL

Tus proyectos Hola Diana

Nombre

Proyecto 1

Proyecto 2

Proyecto 3

Proyecto nuevo

Crear proyecto

FIGURA 43: PAGINA PROYECTOS

Inicio de sesion Inicio de sesion
Diana ] { diana
Iniciar sesion Iniciar sesién
Registrarse Registrarse
La contrasefia es incorrecta! El usuario no existe!

FIGURA 44: INICIO DE SESION, MENSAJES DE ERROR
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10.3 Cerrar sesion

Cerrar sesion

Usuario
identificado

Nombre: Cerrar sesion

Descripcion: permite al usuario cerrar sesidon de forma segura.

Actores: usuario identificado

Precondiciones: ninguna

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
L El usuario hace click en “Cerrar sesion” en la pagina proyectos de la web.
2a.- Se elimina el token de la sesion y se muestra la pagina principal.

Postcondiciones: el usuario identificado pasa a ser usuario anénimo

Interfaz grafica:

ANALYSIS TOOL
Tus proyectos Hola Diana
Nombre
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 3

Proyecto nuevo

Crear proyecto

FIGURA 43: PAGINA PROYECTOS

Inicio de sesién

‘ Nombre de usuario ‘

‘ Password ‘

Iniciar sesidn

Registrarse

FIGURA 39: PAGINA PRINCIPAL
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10.4 Crear proyecto

Crear proyecto

Usuario
identificado

Nombre: | Crear proyecto

Descripcion: permite al usuario crear un proyecto

Actores: usuario identificado

Precondiciones: ninguna

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario hace click en “Crear proyecto” en la pagina proyectos de la web. Figura 43
2. Se muestra una ventana en la que el usuario tiene que poner el nombre con el que quiere
crear el proyecto. Figura 45
[Si el proyecto se crea correctamente]
3a.- Se muestra la pagina que se ve en la Figura 46
[Si hay algtin problema al momento de crear el proyecto]
3b.- Se muestra un mensaje indicando el error. Figura 47

Postcondiciones: el usuario queda registrado en la base de datos y se actualiza la tabla de
proyectos

Interfaz grafica:

e Logmr
ANALYSIS TOOL
Tus proyectos Hola Diana
Nombre
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 3

Proyecto nuevo

Crear proyecto

FIGURA 43: PAGINA PROYECTOS

Crear proyecto X

Nombre del proyecto:

[ Proyecto nuevo ]

FIGURA 45: CREAR PROYECTO
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USABILITY =
ﬁ ANALYSIS TOOL CElTaf sesion

Proyecto nuevo [7] X Hola Diana

Configuracion Testers Tareas
. . Tareas Cuestionario
Cuestionario realizadas realizado

Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO

N se ha creado el objeto por problemas el servidor

FIGURA 47: VENTANA ERROR AL CREAR
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10.5 Crear tester, configurar proyecto, cuestionario

Crear tester,
configurar
proyecto,
cuestionario

extend
Crear proyecto e == ===

Usuario
identificado

Nombre: | Crear tester, configurar proyecto, cuestionario

Descripcion: son tres funcionalidades en una que permiten crear diferentes objetos
necesarios para el proyecto.

Crear tester: necesita el nombre del tester.

Configurar proyecto: se necesita el nombre del nodo y el codigo que es un nombre corto y
debe de ser tnico.

Cuestionario: se necesita un nombre para el cuestionario. Crear un cuestionario implica crear
preguntas. Solo en este caso en el flujo de eventos se realiza un paso adicional.

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creado un proyecto, solo en el caso del cuestionario: cuando se crean
las preguntas es necesario tener un cuestionario creado.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario hace click en el proyecto, se muestra la Figura 46.
[Si hace click en “Configuracion”]
2.a.- Se muestra la Figura 48
[Si hace click en “Tester”]
2.b.- Se muestra la Figura 49
[Si hace click en “Cuestionario”]
2.c.- Se muestra la Figura 50
3. El usuario hace click en el botén “Crear nodos” o “Crear tester” o “Crear Cuestionario de
las figuras antes vistas y se muestran las Figuras: Figura 51, Figura 52 y Figura 53,. Llena los
campos que se muestran en esas figuras y pulsa en “Guardar”
[Si el objeto a crear existe]
4.a.- Se muestra la Figura 54
[Si se crea correctamente]
4.b.- Se muestra la Figura 55
[Si ocurre algtn error de servidor]
4.c.- Se muestra la Figura 47
5. El usuario hace click en el cuestionario creado. Se muestra la Figura 56, hace click en
“Crear pregunta”, llena los campos de la Figura 57
[Si el objeto a crear existe]
6.a.- Se muestra la Figura 54
[Si se crea correctamente]
6.b.- Se muestra la Figura 55
[Si ocurre algtn error de servidor]
4.c.- Se muestra la Figura 47

Postcondiciones: se crea el objeto correspondiente en la base de datos y se actualiza la tabla
en la pagina correspondiente.
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Interfaz grafica:

USABILITY =
ﬁ ANALYSIS TOOL [ Cerrar sesion ]
Proyecto nuevo [7 X Hola Diana

Configuracion Testers Tareas
: ; Tareas Cuestionario
LU= realizadas realizado

Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO
ANALYSIS ToOL
Proyecto nuevo »> Configuracién Hala Diana
Nombre Codigo
Nodo 1 A 1%
Nodo 2 B 1%
Nodo 3 C 7K
Nodo 4 D #xX
FIGURA 48: PAGINA CONFIGURACION
ANALYSIS Toor
Hola Diana

Proyecto nuevo == Testers

Nombre

Tester 1 X
Tester 2 %
Tester 3 %
Tester 4 X

FIGURA 49: PAGINA TESTERS
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USARBILITY Ao
ANALYSIS TOOL Ce"'af Sesion

Proyecto nuevo »> Cuestionario Hola Diana

Nombre

Cuestionario 1

Cuestionario 2

Cuestionario 3

S =®HIEE
x| X X|X

Cuestionario 4

Crear cuestionario

FIGURA 50: PAGINA CUESTIONARIOS

Mombre Z[Nc:dn} 5 ]

Cedigo (€ ]

FIGURA 51: VENTANA CREAR NODO

Crear tester

FIGURA 52: VENTANA CREAR TESTER

Crear cuesfionario

Mombre: [Cuesti&nalio nuevo ]

FIGURA 53: VENTANA CREAR CUESTIONARIO
x

El objeto que intenta crear ya existe.

FIGURA 54: VENTANA OBJETO EXISTE
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jAvisol X

Creado correctamentel

FIGURA 55: VENTANA CREADO CORRECTAMENTE

Nao se ha creado el objeto por problemas el servidor

FIGURA 47: VENTANA ERROR AL CREAR

M - -
USARILITY =
ANALYSIS TOWDL 'GEITEF SESION
Proyecto nuewo = Cuestionario >> Preguntas Hola Diana

Mombre del cuestionario. Cuestienario nuevo

Nombre

Pregunta 1 [ %
Pregunta 2 [
Pregunta 3 [ [ X
Pregunta 4 EIES

- Impaoriar
cresr F’Egl'“ta

FIGURA 56: PAGINA PREGUNTAS

Crear pregunta X

Cuestionario, Cuestionario nuevo

FIGURA 57:VENTANA CREAR PREGUNTA
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10.6 Importar testers, configuracion de proyecto, cuestionario

Importar testers,

configuracion de
proyecto,

cuestionario

extend
Crear proyecto  im = mmmm-

Usuario
identificado

Nombre: | Importar testers, configuracion de proyecto, cuestionario

Descripcion: permite al usuario importar un fichero en formato CSV para crear testers,
configurar el proyecto o el cuestionario. Sélo en el caso de importar un cuestionario es
necesario crear el cuestionario a través de la interfaz y luego importar las preguntas. Todas
estas funcionalidades tienen que tener una estructura especifica Ver ANEXO III

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creado un proyecto y en el caso del cuestionario, crear el cuestionario
antes de importar las preguntas.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario hace click en el proyecto, se muestra la Figura 46 y luego click en
“Configuracion” o “Tester” o “Cuestionario” y se muestran las figuras: Figura 48, Figura
49y Figura 50

2. El usuario hace click en “Importar nodos” o “Importar testers” o “Importar cuestionario”,
se muestra la Figura 58 en la cual carga la ruta correspondiente y hace click en “Importar”

[Si el formato del fichero no es el correcto]

3.a.- Se muestra un mensaje indicando que el formato no es el correcto.
[Si el formato es correcto]
[Si alguno de los objetos a crear, existe en ese proyecto]
Se muestra un mensaje al usuario indicando el error.
[Si todo es correcto]
Se crean los objetos en la base de datos y se indica al usuario que los objetos se han
creado correctamente.

Postcondiciones: se crean los objetos correspondientes en la base de datos y se actualiza la
tabla en la pagina correspondiente.

Interfaz grafica:

ANAYSIST
iﬁ} ANALYSIS TOOL Cerrar sesion
Proyecto nueve [ X Hola Diana

. - Tareas Cuestionario
CLEAITIAT realizadas realizado

Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO
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USABILITY
ANALYSIS TOOL

Prayecto nuevo == Configuracion

Cemar sesion

Hola Diana

Nombre Coadigo

Nodo 1 A X
Nodo 2 B A%
Nodo 3 C %
Nodo 4 D P X

FIGURA 48: PAGINA CONFIGURACION

USARILITY -
ﬁ ANALYSIS TOOL
Proyecto nuevo = Testers Hola Diana
Nombre
Tester 1 (%
Tester 2 “ %
Tester 3 E1ES
Tester 4 EES
FIGURA 49: PAGINA TESTERS
USARILITY -
o Jrot .
Hola Diana

Proyecto nuevo == Cuastionario

Nombre

Cuestionario 1

Cuestionario 2

Cuestionario 3

N ER|IE
X| X| X| X

Cuestionario 4

Crear cuestionario

FIGURA 50: PAGINA CUESTIONARIOS

Subir un fichero : [

FIGURA 58: IMPORTAR FICHERO
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10.7 Crear tarea, tarea realizada

Crear tarea,
tarea
realizada

extend
Crear proyecto fRm === ===

Usuario
identificado

Nombre: | Crear tareas, tarea realizada

Descripcion: Son dos funcionalidades similares, ambas crean objetos de utilidad para el
proyecto.

Al crear una tarea también se pueden crear los paths, en el caso de la tarea se pueden crear
paths optimos y alternativos, mientras que en la tarea realizada el path que ha realizado el
tester.

Actores: usuario identificado

Precondiciones: Tener creado el proyecto, nodos. Y cuando se trata de una tarea realizada,
tener creadas las tareas.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario hace click en el proyecto, se muestra la Figura 46 y luego click en “Tareas” o
“Tareas realizadas” de esa misma figura.
[Si hace click en “Tareas”]
2.a.- Se muestra la Figura 59 y hace click en “Crear tarea”, se muestra la Figura 6o llena
los campos que se piden y hace click en “Guardar”
[Si la tarea existe o no completa alguno de los campos]
3.a.1- Se le muestra un mensaje indicando el error
[Si todo es correcto]
3.a.2.- Se crea la tarea en la base de datos y se actualiza la tabla de la Figura 59 y
hace click en “Afadir path”, se le muestra la Figura 61, completa los campos y
hace click en “Afiadir”
[Si no ha completado el campo “N¢ de clicks” o escogido el nodo]
3.a.3.- No se afiade el nuevo nodo a la tabla de la Figura 61
[Si completa los campos requeridos]
3.a.4.- Se afiade el nuevo nodo a la tabla
3.a.5.- Termina de afiadir nodos a la tabla y hace click en “Guardar”. Se crean
los nodos del path en la base de datos
[Si hace click en “Tareas realizadas”]
2.b.- Se muestra la Figura 62. Completa los datos necesarios para crear la tarea realizada
en es misma figura y pulsa en “Afadir”
[Si no ha completado el campo duracion o elegido alguno de los campos]
3b.1 Se le muestra un mensaje indicando que ese campo es obligatorio de
cumplimentar.
[Si todo es correcto]
3.b.2.- Se crea la tarea en la base de datos y se agrega a la tabla que se muestra en la
Figura 62
3.b.1.3.- Hace clic en “Afadir path”, se le muestra la Figura 63 y se realizan los mismos
pasos de antes mencionados al momento de agregar un path (3.a.2 al 3.a.5).
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Postcondiciones: se crean las tareas y tareas realizadas, ademds de sus paths

correspondientes
Interfaz grafica:
USABILITY =
ﬁ ANALYSIS TOOL
Proyecto nuevo [7 X Hola Diana
; ; Tareas Cuestionario
Resultados
FIGURA 46: VER PROYECTO
= USABILITY o i
ﬁ ANALYSIS TOOL e
Proyecto nuevo == Tareas Hola Diana
Mombre Diescripeidn Dwracidn (sgs.) Paths
Tarea 1 Tarza que... 20 Afiadirgatn (4] [
Tarea 2 10 Arfadirpatn (9] [ X
Tares 3 15 Aradir path | [F] | X
Tarea 4 30 Afadir path | [F] |2
Immrtartareas

FIGURA 59:PAGINA TAREAS
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Mormbre; [Tareaﬁ ]
Descrpecitn; [Nemﬁaria Dara ... ]
Duracicon. [EE' ]

FIGURA 60: VENTANA CREAR TAREA

(@) Optimo (") Altemativo
Modo
[Moda 1 [v] Mombre N° de clicks
MNodo 1 2
M® de clicks: Modo 2 5

3 | MNodo 3 1

MNodo 4 o

FIGURA 61: CREAR PATH

A . N
USABRILITY —
w ANALYSIS TOOL Cesrar sesiin
Proyecto nuevo => Tareas realizadas Hola Diana

Tarea

. . Impaorta
Tester Duracion {sgs.)  Finalizado -

Tarea §

ar
i o — CR—

Tares Tester Duracion {sgs.} | Finalizado Paths
Tarea 1 Testar 1 20 Si Afizdir path | | X
Tarea 2 Tester 2 10 S0 Afadirpath | |X
Tarea 3 Tester 3 15 Mo Afadir path [ [
Tarea 4 Tester 4 20 S0 Afadir path |71 | ™€

FIGURA 62: PAGINA TAREAS REALIZADAS
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Crear path reaizado x

Modo
[Nodo 1 [7] Nembre N de clicks
= Modo 1
Modo 2
Modo 3 1
Modo 4 ¥

FIGURA 63: VENTANA CREAR PATH REALIZADO

123




10.8 Importar tareas, tareas realizadas

extend
Crear proyecto jem==—m—=——

Importar tareas,
tareas realizadas

Usuario
identificado

Nombre: | Importar tareas, tareas realizadas

Descripcion: estas funcionalidades permiten importar ficheros en formato JSON. Ambos
ficheros tienen que tener una estructura especifica. Ver ANEXO II1

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creado el proyecto y los nodos. En caso de tratarse de las tareas
realizadas, crear las tareas en primer lugar.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario hace click en el proyecto, se muestra la Figura 46 y luego click en “Tareas” o
“Tareas realizadas” y se muestran las figuras: Figura 59 y Figura 62 Figura 50
2. El usuario hace click en “Importar nodos” o “Importar testers” o “Importar cuestionario”,
se muestra la Figura 58 en la cual carga la ruta correspondiente y hace click en “Importar”
[Si el formato del fichero no es el correcto]
3.a.- Se muestra un mensaje indicando que el formato no es el correcto.
[Si el formato es correcto]
[Si alguno de los objetos a crear, existe en ese proyecto]
Se muestra un mensaje al usuario indicando el error.
[Si todo es correcto]
Se crean los objetos en la base de datos y se indica al usuario que los objetos se han creado
correctamente.

Postcondiciones: se crean las tareas, tareas realizadas y sus correspondientes paths. Se
actualizan las respectivas tablas de “Tareas” y “Tareas realizadas”

Interfaz grafica:

USABILITY -
ﬁ ANALYSIS TOOL CEE=D
Proyecto nuevo [7] X Hola Diana

Testers Tareas
. . Tareas Cuestionario
realizadas realizado

Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO
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L - -
USABILITY =
w ANALYSIS TOOL e e
Proyecto nuevo == Tareas Hola Diana
Mombre Diescripoidn Dwracién (sgs.) Paths
Tarea 1 Tarea que... 20 Arfiadir patn [[4] (X
Tarea 2 10 Arfadirgatn |4 [X
Tares 3 15 Afadirpath | [F] [ X
Tarea 4 30 Afadir path |4 [2€
Immrtartareaﬁ
FIGURA 59:PAGINA TAREAS
. USABILITY I T
w ANALYSIS TOOL e
Proyecto nuevo == Tareas realizadas Hola Diana
Tares Tester Duracion {sgs.}  Finalizado Importar
et e e T
Tarea Tester Duracion {sgs.} | Finalizado Paths
Tares 1 Tester 1 20 Si Afadir path |4 | X
Tarea 2 Tester 2 10 S0 Afadir path | | X
Tares 3 Tester 3 15 Mo Afisdir path |1 [X
Tarea 4 Tester 4 a0 =1 Afisdir path |14 [

FIGURA 62: PAGINA TAREAS REALIZADAS

Subir un fichero [

FIGURA 58: IMPORTAR FICHERO
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10.9 Crear respuestas del cuestionario

Crear
respuestas del
cuestionario

exfend
Crear proyecto Re=—=—=—=—=—

Usuario
identificado

Nombre: | Crear respuestas del cuestionario

Descripcion: el usuario puede crear las respuestas que han dado los testers a
del cuestionario.

cada pregunta

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creado el proyecto, el cuestionario y sus respectivas preguntas.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario se encuentra en la pagina Responder Cuestionario (Figura 64). Selecciona los

datos necesarios para crear la respuesta y hace click en Anadir
[Si todo es correcto]

2.a.- La respuesta se afiade al final de la tabla de la misma pagina.
[Si no ha completado alguno de los campos]

3.a.- Se muestra un mensaje indicando que todos los campos son requeridos.

Postcondiciones: se crean las respuestas del cuestionario en la base de datos
la tabla de “Responder cuestionario”

y se actualiza

Interfaz grafica:

i ARALTSIS T00L Cenar=esion
Proyecto nuevo == Respondar cuestionario Hola Diana
Impaortar
Pregurnta Tester Respuesta
Pregunta § |T| |T95ter1 |'!'| |5 |T| Afiadir
Pregunta Tester Respussta
Fregunta 1 Tester 1 3 [ [ %
Preguniz 2 Tester 2 2 [ | %
Preguniz 3 Tester 3 1 [ | %
Pregunis 4 Tester 4 4 Sl

FIGURA 64: PAGINA RESPONDER CUESTIONARIO
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10.10 Importar respuestas del cuestionario

Importar
respuestas del
cuestionario

extend
Crear proyecto e ===

Usuario
identificado

Nombre: | Importar respuestas del cuestionario

Descripcion: permite importar las respuestas de un cuestionario de un fichero en formato

CSV. Es necesario un formato especifico. Ver ANEXO III

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creado un proyecto, el cuestionario y las preguntas.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario se encuentra en la pagina Responder Cuestionario (Figura 64). Hace click en

Importar y se muestra la Figura 58.
[Si todo es correcto]

2.a.- La tabla que esta en la misma pagina, se actualiza con los nuevos datos.

[Si no ha completado alguno de los campos]
3.a.- Se muestra un mensaje indicando el error.

Postcondiciones: se crean las respuestas del cuestionario en la base de datos y se actualiza

la tabla de “Responder cuestionario”

Interfaz grafica:

<0 USABILITY [——
ANALYSIS TOOL ==L

Proyecto nuevo = Responder cuestionario Hola Diana

Pragunta Tester Respuests
Pregunta 5§ |T| |Te5ter1 |T| |5 |'F| m
Pregunta Testar Fespuests
Preguniz 1 Tester 1 3 14| %
Fregunia 2 Tester 2 2 ¥
Pregunia 3 Tester 2 1 1%
Pregunia 4 Tester 4 4 ISl

FIGURA 64: PAGINA RESPONDER CUESTIONARIO

Subir un fichero : [

FIGURA 58: IMPORTAR FICHERO
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10.11Eliminar proyecto

Eliminar
proyecto

Usuario
identificado

Nombre: | Eliminar proyecto

Descripcion: permite al usuario eliminar un proyecto, al eliminar un proyecto el usuario

elimina toda la informacion relacionada con ese proyecto.

Actores: usuario identificado

Precondiciones: Tener creado el proyecto que se quiere eliminar

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario hace click en el icono de eliminar en la Figura 46. Se muestra un mensaje
indicando si realmente quiere borrar el proyecto. Hace click en si.

[Si se elimina correctamente]

2.a.- El proyecto se elimina de la lista de proyectos.
[Sino]

3.a.- Se muestra un mensaje de error.

Postcondiciones: el proyecto se elimina de la base de datos, asi como todo lo relacionado

con él y por lo tanto ya no es visible en la interfaz

Interfaz grafica:

ﬁ ANALYSIS TOOL Cerrar sesion
Proyecto nuevo [71 X Hola Diana

‘Iﬁiﬁiﬁ!ﬁiﬁﬁil lIIi%HH%HIII' lIIiHH%%III'
. . Tareas Cuestionario
||HHHHHHHHHH|' |I|!!H!!!%!Il |III!!H!!!II|
Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO

128



ANALYSIS TOOL

Tus proyectos Hola Diana

Nombre

Proyecto 1

Proyecto 2

Proyecto 3

Proyecto nuevo

Crear proyecto

FIGURA 43: PAGINA PROYECTOS
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10.12  Ver proyectos

Usuario

identificado

Nombre: | Ver proyectos

Descripcion: cuando el usuario inicia sesion la primera pagina que se le muestra es la de los
proyectos que tiene creados, también se muestran los proyectos al hacer click en el logo de
la aplicacion.

Actores: usuario identificado

Precondiciones: ninguna

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario ha hecho click en “Iniciar sesion”

[Si el inicio de sesidn es correcto y tiene proyectos creados]
2.a Se cargan los proyectos que tiene creados en una tabla.
[Si el inicio de sesidn es correcto y no tiene proyectos creados]
2.a Se muestra una tabla vacia
3. Si se encuentra en otra pagina y hace click en el logo de la aplicacion
4.a. Se muestra la Figura 43

Postcondiciones: se muestran los proyectos que el usuario tenga creados.

Interfaz grafica:

ANALYSIS TOOL
Tus proyectos Hola Diana
Nombre
Proyecto 1
Proyecto 2
Proyecto 3

Proyecto nuevo

Crear proyecto

FIGURA 43: PAGINA PROYECTOS
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1013  Ver proyecto

extend
E 3 Ver proyectos je==——=—==— Ver proyecto
Usuario

identificado

Nombre: | Ver proyecto

Descripcion: Se trata basicamente de visualizar el contenido de un proyecto

Actores: usuario identificado

Precondiciones: ninguna

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario se encuentra en la pagina proyectos, y hace doble click en uno de ellos, se
muestra la Figura 46.

Postcondiciones: se muestra el menu del proyecto

Interfaz grafica:

USABILITY =
ﬁ ANALYSIS TOOL Cerrar Sesion
Proyecto nuevo [4 X Hola Diana

Configuracion Testers Tareas
) ) Tareas Cuestionario
Cuestionario realizadas realizado
Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO
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10.14  Ver tarea, tarea realizada

extend Ver tarea, tarea
Ver proyectos o realizada
Usuario

identificado

Nombre: | Ver tarea, tarea realizada

Descripcion: permite al usuario visualizar las tareas y/o tareas realizadas.

Actores: usuario identificado

Precondiciones: ninguna

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. Elusuario hace doble click en el proyecto, se muestra la Figura 46 y luego click en “Tareas’
o “Tareas realizadas” de esa misma figura.
[Si hace click en “Tareas”]
2.a.-Se muestra la Figura 59.
[Si hace click en “Tareas Realizadas”]
2.a.-Se muestra la Figura 62.

i

Postcondiciones: se muestran las tareas o tareas realizadas que pudiera tener creado el
usuario.

Interfaz grafica:

USABILITY =
@ ANALYSIS TOOL CEE=D
Proyecto nuevo [7] X Hola Diana

’ ’ Tareas Cuestionario
Cuestionario realizadas realizado

Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO
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vl - -
USABILITY =
w ANALYSIS TOOL e e
Proyecto nuevo == Tareas Hola Diana
Mombre Diescripoidn Dwracién (sgs.) Paths
Tarea 1 Tarea que... 20 Arfiadir patn [[4] (X
Tarea 2 10 Arfadirgatn |4 [X
Tares 3 15 Afadirpath | [F] [ X
Tarea 4 30 Afadir path |4 [2€
Immrtartareaﬁ
FIGURA 59:PAGINA TAREAS
. USABILITY I T
@ ANALYSIS TOOL e
Proyecto nuevo == Tareas realizadas Hola Diana
Tares Tester Duracion {sgs.}  Finalizado Importar
et e e T
Tarea Tester Duracion {sgs.} | Finalizado Paths
Tares 1 Tester 1 20 Si Afadir path |4 | X
Tarea 2 Tester 2 10 S0 Afadir path | | X
Tares 3 Tester 3 15 Mo Afisdir path |1 [X
Tarea 4 Tester 4 a0 =1 Afisdir path |14 [

FIGURA 62: PAGINA TAREAS REALIZADAS
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1015  Ver tester configurar, proyecto, cuestionario

Ver tester,
configurar
proyecto,

cuestionario

extend
E % Ver proyectos Re=———=——=—
Usuario

identificado

Nombre: | Ver tester, configurar proyecto, cuestionario

Descripcion: permite al usuario visualizar los testers, configurar el proyecto o el cuestionario.

Actores: usuario identificado

Precondiciones: ninguna

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario hace doble click en el proyecto, se muestra la Figura 46 y luego click en

“Testers” o “Configuracion” o “Cuestionario” de esa misma figura.
[Si hace click en “Testers”]

2.a.- Se muestra la Figura 49.

[Si hace click en “Configuracion”]

3.a.- Se muestra la Figura 48.

[Si hace click en “Cuestionario”]

4.a.- Se muestra la Figura 50, y si hace doble click sobre un cuestionario, se muestra la

Figura 56.

Postcondiciones: se muestran los testers, configuracidon o cuestionario que pudiera tener

creado el usuario.

Interfaz grafica:

USABILITY ==
ﬁ ANALYSIS TOOL CGEE=D
Proyecto nuevo [@ X Hola Diana

Configuracion Testers Tareas
’ . Tareas Cuestionario
Cuestionario realizadas realizado

Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO
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USARILITY -
ANALYSIS TOOL
Proyecto nuevo >> Testers Hola Diana
Nombre
Tester 1 1%
Tester 2 41X
Tester 3 "%
Tester 4 X
FIGURA 49: PAGINA TESTERS
USABILITY -
ANALYSIS TOOL
Proyecto nuevo => Configuracion Hola Diana
Nombre Cadigo
Nodo 1 A 1%
Nodo 2 B 1%
Nodo 3 cC EP.
Nodo 4 D #xX
FIGURA 48: PAGINA CONFIGURACION
USARILITY ey
ﬁ ANALYSIS TOOL
Hola Diana

Proyecto nuevo »> Cuestionario

Nombre

Cuestionario 1

Cuestionario 2

Cuestionario 3

Cuestionario 4

EEREIE

X| X[ XX

Crear cuestionario

FIGURA 50: PAGINA CUESTIONARIOS
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P ~
USARILITY o
@ ANALYSIS TOOL [eem—p——

Proyecto nuewo = Cuestionario >> Preguntas Hola Diana

Mombre del cuestionario. Cuestienario nuevo

Nombre

Pregunta 1 [ %
Pregunta 2 [ %
Pregunta 3 [ [ X
Pregunta 4 ]2

- Impaoriar
SrESr preans

FIGURA 56: PAGINA PREGUNTAS
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10.16  Ver respuestas del cuestionario

extend

Ver respuestas
del cuestionario

E 3 Ver proyectos
Usuario

identificado

Nombre: | Ver respuestas del cuestionario

Descripcion: permite al usuario visualizar las respuestas del cuestionario

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creado el cuestionario y las preguntas

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:

1. El usuario hace doble click en el proyecto, se muestra la Figura 46 y luego click en
“Cuestionario realizado” de esa misma figura.
[Si hace click en “Cuestionario realizado”]
2.a.- Se muestra la Figura 64.

Postcondiciones: se muestran las respuestas del cuestionario, que el usuario haya podido
crear.

Interfaz grafica:

USABILITY iz
ﬁ ANALYSIS TOOL Cena[ Sesion
Proyecto nuevo [ X Hola Diana

N 0 Tareas Cuestionario
Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO
= USABILITY s
ANALYSIS TOOL | Cerrar sesiin |
Proyecto nuevo »» Responder cuestionario Hola Diana
Pragunta Tester Respussts
Pregunta § |"| |Testel1 |F| |5 |"| Afiadin
Pregunta Tester Respuesta
Preguniz 1 Tester 1 3 4] %
Preguniz 2 Tester 2 2 [4]%
Preguniz 3 Tester 2 1 %
Pregunta 4 Tester 4 4 ]

FIGURA 64: PAGINA RESPONDER CUESTIONARIO
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10.17  Ver resultados

extend
Ver proyectos fem=—————-— Ver resultados
Usuario

identificado

Nombre: | Registrarse

Descripcion: permite al usuario visualizar los resultados

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creadas las tareas, tareas realizadas, nodos, testers, preguntas y
respuestas del cuestionario.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario hace doble click en el proyecto, se muestra la Figura 46 y luego click en
“Resultados” de esa misma figura.
[Si hace click en “Resultados”]
2.a.- Se muestra la Figura 65.

Postcondiciones: el usuario tiene la posibilidad de elegir el resultado que desee

Interfaz grafica:

USABILITY =
ﬁ ANALYSIS TOOL CEE=D
Proyecto nueve [7] X Hola Diana

Testers Tareas

Cuestionario
realizado

Tareas
realizadas

Resultados

FIGURA 46: VER PROYECTO
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L USARILITY
ANALYSIS TOOL

Proyecto nuewvo == \er resultados

Cermar sesion

Hola Diana

Efectividad Eficiencia w

Eficiencia con
grafos

Informe:
completo con
grafos

FIGURA 65: PANTALLA VER RESULTADOS
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1018  Ver resultados de eficiencia, efectividad y satisfaccion
en formato tablas

Ver resultados de

extend gxtend eficiencia,
————— Ver resultados — efectividad y
satisfaccion en
formato tablas

SE Ver proyectos
Usuario

identificado

Nombre: | Ver resultados de eficiencia, efectividad y satisfaccion en formato tablas

Descripcion: con esta funcionalidad el usuario puede ver los resultados obtenidos de los
datos del proyecto.

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creadas las tareas, tareas realizadas, nodos, testers, preguntas y
respuestas del cuestionario.
Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario ha hecho click en “Resultados”, se muestra la Figura 65 y luego, hace click en

“Efectividad” o “Eficiencia” o “Satisfaccion” de esa misma figura.
[Si hace click en “Efectividad”]
2.a.- Se muestra la Figura 66.
[Si hace click en “Eficiencia”]
3.a.- Se muestra la Figura 67.
[Si hace click en “Satisfacciéon”]
4.a.- Se muestra la Figura 68.
Postcondiciones: el usuario visualiza los resultados de la opcidn que haya elegido.

Interfaz grafica:

<=L USABILITY por—
ANALYSIS TOOL Seson

Proyecto nuevo => Ver resultados Hola Diana

Elechidad m satstaccin

P Informe
Eficiencia con completo con

grafos grafos

FIGURA 65: PANTALLA VER RESULTADOS
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e SR
ANALYSIS T Ceaurar sesion
Proyecto nuewo == Ver resultados == Efectividad Hola Diana

Taress completadas con &xto v su tasa de Sxito muestra

Porcentaje de T ||EE
Tesier Tarma 1 | Tarea._ | TareaM :u-nplel:da_-. Tarea éxite Jlsa de dxiln M?ﬂge
£o Exilg muesiral | poblacianal
Tester 1 sl - S 100% Torea 1 07 0.B57
Tester 2 Sl . KO T5% Tarea 2 1 0.828
Tester & ]| Lol 100% Torea 3 1 0.02e
Tester 4 sl . 8 100% Torea 4 1 0.528

Resultados en funcién del nivel de finalizasidn

ntervalos de confianza

FIGURA 66: PAGINA EFECTIVIDAD

L, USABILITY _

Proyecto nuevo == Yer resultados == Eficiancia Hola Diana
Tiemzos de gjecucion de las tarsas Intervalos de confianza y tempo madmo
(segundos) admisible para el tiempo de ejscucicn de
|as tarzss
Tiempa |y fi Limi
Tester Tarma 1 | Tarea._ | Tareal Tare  |maximo de .r:'"" = e
E|ECI.II:ID1'| inderar supenion
Testar 7S 336 Tarea 1 167.25 18 it
Esler 2 ] a7 Tarea 2 240.20 BS 50
Tester 3 233 54 Tarea 3 B33 7 58
Tester 4 134 . 34 Torea 4 TT2.75 43 164

Mivel de pérdida de los participantas

Intervalos de confianza para &l nivel de perdida dz las
taress

FIGURA 677: PAGINA EFICIENCIA

AATSIS!
ANALYSIS TOOL Cerrar sesion
Proyecto nuevo >> \er resultados »> Satisfacion Hola Diana

Tabla de puntuaciones del SUS

| Media 30.21
Tester Puntuaciones
Intervalos de confianza
Tester 1 w25 Limite inferior | Limite superior
P oy 7012 95.255
Tester 3 20
Tester 4 45

FIGURA 68: PAGINA SATISFACCION
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1019  Ver resultados en formato grafico

Ver resultados en
formato grafico

extend extend
Ver proyectos e Ver resultados o
Usuario

identificado

Nombre: | Registrarse

Descripcion: permite visualizar los resultados de la eficiencia con un grafo por cada tarea
que tenga el proyecto

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creadas las tareas, tareas realizadas, nodos, testers, preguntas y
respuestas del cuestionario.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario ha hecho click en “Resultados”, se muestra la Figura 65.
[Si hace click en “Eficiencia con grafos”]
4.a.- Se muestra la Figura 69.

Postcondiciones: el usuario puede ver los resultados.

Interfaz grafica:

L USARILITY
ANALYSIS TOOL

Proyecto nuevo == Viar resultados Hola Diana

Cearar sesion

o Informe
Eﬂu;rna?gﬁcon completo con
grafos

FIGURA 65: PANTALLA VER RESULTADOS
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L USABILITY
ANALYSIS TOOL

Cerrar sesion
Proyecto nuevo == Ver resultados == Eficiancia con grafos Hola Diana
Tiempos de ejecucion de 35 tarsas Grafos con |3 navepacidn de 13 Tares 1
(E=gundos)

o 7 il

" Matn 3
-~ = "ﬂ;-.—lh'h"_u-s.:-
Tesier | Tamai | Tarea_ | TareaN Hf % % AT
w . |

W \
— M 4|
L

Maslis 3

Tester 1 175 . G E \i;.

Testar 2 159 . 37 ads B

Tester 3 33 54

— Grafos con la navepacion de [3 Tares 2
eiar 4 134 - 34

e L

Mivel de perdida de los participanies ;,'( % #-Hw S .-um;-ﬁ.-_.l_ )
- s Piunder 4
1 - 1 - [ .. [ - - <&

| - :

n -
Intervalos de confianza para el nivel de e
perdida de las tansas ]

I T e . s

FIGURA 69: PAGINA EFICIENCIA CON GRAFOS

143




10.20 Ver resultado general con graficos

extend extend Ver resultado
Ver proyectos jJg=———=— Ver resultados ——— general con
graficos
Usuario
identificado

Nombre: | Registrarse

Descripcion: permite al usuario visualizar los resultados incluyendo los graficos

Actores: usuario identificado

Precondiciones: tener creadas las tareas, tareas realizadas, nodos, testers, preguntas y
respuestas del cuestionario.

Requisitos no funcionales: ninguno

Flujo de eventos:
1. El usuario ha hecho click en “Resultados”, se muestra la Figura 65.
[Si hace click en “Informe completo con grafos”]
4.a.- Se muestra Figura 7o.

Postcondiciones: el usuario visualiza los resultados de los tres objetivos de la usabilidad
incluyendo los graficos.

Interfaz grafica:

= USARILITY
ANALYSIS TOOL

Proyecto nuevo == \ier resultados Hola Diana

Cesrar sesion

S Informe
Eﬂu;rna[%lgﬁcon completo con
grafos

FIGURA 65: PANTALLA VER RESULTADOS
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L, USARILITY _
ﬁ ANALYSIS TOOL Cemar sesiin
Proyecto nuewvo == er resultados == Informe completo con grafos Hola Diana

EFECTIVIDAD

EFICIEMNCIA

SATISFACCION

Grafos con la navegacian de la Tarsa 1

Hiagn prdbiin,_
g | - . .

"Mzt 3
/. o
Hf N ﬂ x?:!'._,:'";-: :I
e £ N

Wisla ¥

Q

M 81

Grafos con la navegacion de ka Tarea 2

.
g R
- o bl |
. e & :
W
K
Yoom §

FIGURA 70: PAGINA INFORME COMPLETO CON GRAFOS
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1. ANEXO II.- DIAGRAMAS DE SECUENCIA

S

11.1 Registro de usuario

Usuario
andnimo

Component

registerUser{datalser’

Controllers

DataBaseManagement

POST ' terUser'(datal
Hace click en Registrarse registerUser'(data ser; L
ﬂ“;J [si el formato de la petici = false]
JSOMN response
JSON response - s TR o -
JSON response | e SZTTIEEEEEE_
SSREEEREECEESEES < i
i registerUser(datalser
fzino] }= findUser(namelUser)
G | S ——
an [si &l usuario existe] JSON response e JSON response
JSON response G
JSON response S
P Ml M
[sino] add(dataUser)
1200 rows
JsON L JSON response S
response ST T T T T T T Tooooo T

k| - —ISONrespanse __ [~ JSOM response __ Té ————————————————— H I

T I I 1

I o . oy

| DataBase Management

Usuario anénimo

1: Click en Iniciar sesion

3: POST "login®

21: update(dataUser)

T T
| |
| |
| |
I ]
| |
alt 4: JSON response : :
[siel formato de los datos es incorrecto) [ [~ T 7 : :
5 | |
6: JSON response E_JS_O_NfipgrEe_ = : :
I o —— — + - +
[sinol 10: login(dataUser) ] I
L 3
12 findUser(dataUser) | 11 quen) = | ResultSQL1
L 13: result
14:rows | E————————
e —————————— ‘[,']

15: generateHash(passwordUser) :

I

alt 17: JSON response {

si password incorrecto] 18:JSON responte: R —————— |

19: JSON response :

20: JSON response | K——————————] |

____________ |

= e e Ly et e L
[sinel 16: generateToken(id ,name,secretWord) :
|

% 42: :JSON response

41: JSON response

40: JSON response

7: JSON response

) 23: rows - 24rresult

26: JSON response Z_E:io_rq—re_spi)n_se__ e ————— S
2. &7 |
__________ i
28: getProjects(id User) |:
29: GET “api/project’ :l
3 I
30: use(request,response) ::
T
| att 31: JSON response I
i omadigis B e [ ] |
[token incorrecto] 32: JSON response :I
33: JSON response | f&— — — — — — | i
____________ 1l
jL
34: findAlIPojects(idUser] “

1
35: findAllProjects(idUser) Il
36: query() ["ResultSQL3

R

L S

Bl
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Usuario andnimo

11.3 Obtener, crear, modificar, eliminar objeto

Lifeline Components WebService Routes Controllers DataBase Management

I
|

i
1:Clicken ...

T
|
|

2 | 3 pOST Yapii.

alt.

si

el formato de los datos es incorrecto]
|

I 4: JSOM response

5. JSON response

|
6: JSON response

[sino] 7: use(request response)

alt,

[token o tiempo de conexién incomecto |
|

SRS A

& JSON response
! & JSON response
10: JSON response e ———————— |

[sino]

12:

13: query() ResutsQL1

14: result !
15: rows i —D

16: JSON response I
17: JSOM response [ j&f—————————— |
|

18: JSON response

19: JSON response

11.

by T T

Click en Crear, Modificar, Eliminar de cualquiera de las paginas (Proyecto, Tareas, Testers,
Configuracion, Cuestionarios, Preguntas, Tareas realizadas y Cuestionario realizado), o en
el caso de obtener solo hace falta entrar a la pagina que se quiera ver.
createObject(dataObject)
updateObject (dataObject)
deleteObject (idObject)
getObject(idObject)
Para crear POST
Para modificar PUT
Para eliminar DELETE
Para obtener GET
En todos los casos se accede a los recursos con las siguientes URL’s:
a) ‘/api/project’ - para proyecto.
b) ‘/api/project/nodes’ = para los nodos.
c) ‘/api/task’ = para las tareas.
d) ‘/api/task/paths’ > para los paths de las tareas.
e) ‘/api/tester’ - para los testers.
f) ‘/api/questionary > para el cuestionario.
g) ‘/api/ questionary/questions’ > para los testers.
h) ‘/api/questionAnswered’ - para los testers.
i) ‘/api/taskDone’ > para las tareas realizadas.
j) ‘/api/taskDone/pathDone’ = para los paths realizados de las tareas realizadas.
Se ejecuta el método que sea:
createObject(dataObject)
updateObject (dataObject)
deleteObject (idObject)
findAllObject(idObject)
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12.

En los siguientes

1.4 Cargar fichero

=]

Usuario identificado

1: Click en Importar

2: uploadFile(idPmject)

WebService

diagramas no

3‘ POST ‘api/upload_file/csv”

Ejecutara un select, update, delete o insert into, segin lo que se necesite

se ve la comunicacion entre Controllers y
DatabaseManagement, puesto que contienen funciones que hacen esa comunicacion, tnico que
se hace es llamar a esa funcion. Para ver esa comunicacion habria que ahondar en cada una de
ellas, lo cual significaria desarrollar una gran cantidad de diagramas de secuencia.

I'13: POST
J_ ‘fapilupload_filefjson®

Controllers

ait | 4 JSON response
[si el formato de los datos es incorrecto]
& JSON 5. JSON response
[sina] 7: use(request response)
alt

10: JSON response

[token o tiempo de conexién incomecto |

9: JSON response

B: JSON response

[sina]

16: JSON response

15: JSON respo

14: JSON response

11: upleadCSV/.JSON(pathFile, idProject, dataType, saveOnlyCormect)

13: JSON response

Usuario idanfficado

1.5 Calcular la efectividad

Componants

1. Click en Efactividad

‘ WabSarvica ‘

‘ Roulas ‘

T
|
|
|

-

|
|
g
|

2 comp idProjact) 3: POST ‘apifcompute’
|
|
-, | 4: JSON rasponsa
[si @l formalo de bs dabs esincomacts) 0 ST T T T T T T T T T
6 SON resparse [| o BOSONmsmnse |
[sina] T usa(request responsa)
alt
8: JSON res :
[token o tiampo da conaxion incomacto | ______wipinie___
9: JSOM rasponsa
10: JSON responsa & ]
11: computeE factivaness(idProject)
12: idProject)
13: comp T crith )
[sing]
14: computaTasksCompleledSuccassiully( BsksOptimal, idProject)
15: computeFinalizationLevalid Prajct)
; 16: comp TILE criticalvalua )
17: JSON responsa
18:JSONrespansa ||~ T T T T T T T T T T T T T T T
19 JSOM respansa | |[€———————————
P — T
20: JSON rasponsa T |
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12: addObjet(pJsonObj, pld Project, projectlson, pSaveOnlyCorrect




11.6 Calcular la eficiencia

Companants ‘ WabSarvica ‘ ‘ Roukes ‘
Usuaria identficads i i i i
| | | |
1: Click an Elecividad | N | - | !
I| X idProject) & 3:POST "apifcompute’ | |
/-l | f] :
alt 4: JSON rasponsa |
[si &l formako da los dalbos es incomacte] 0 | [RT T T T T T T T T T :
X — |
& JSOM rasponsa < 5: JSON raspanse |
_____________________ !
- |
[sinc] 7: usalraquest respansa) :
alt :
B: JSON res; :
[tokan o tiampo da conaxian incomacto | respansa I
9: JSON rasponsa |
10: JSON rasponsa é ________________ |
————— |
|
11: computeEfliciancy(id Prajact) |
|
|
12: getParcantile85(lasarSatisfaction, lestars)
ZI 1
|
13: comp fian AndCanfi I{taskDone criticalValua )
[sinc] :
14: computeTasksCompletedSuccassiully( asksOptimal, idPrajact)
|
|
‘ 15: computal ostnessAndGraphs(task, @skDana)
16: JSON responsa |
17: JSON response. [ [€—————————————————— H I
18: JSON responsa e ———— tl I I
———————————————— L | | |
19: JSOMN responsa é | | | |
————— | | | |
I I I I
1 1 1 1
| | | |
Icular 1 isfaccid
11.77 Calcular la satistaccion
Usuario identificado I I
1: Click en Satisfaccion I I
/l_ 2 com isfaction{id Project) . 3: POST Yapi'compute®
1
|
ait | | 4: JSOM response
[si el formato de los datos es incorrecto]
&: JSON 5! JSON response
[sino] 7. use(request response)
alt,
, 8: JSON response
[token o tiempo de conexion incomecto |

10: JSON response

9. JSON response

[sina]

18: JSON response

17: JSON response

16! JSON response

11: compute Satisfaction(idProject)

15: JSON response

12: compute Question Answered(idProject)
13: compute Average (que stionsAnswered)

14: compute IntevalConfidence (que stionsAnswered)
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