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Abstract

La Interfaz Grafica de Usuario (GUI por su nombre
en inglés, Graphical User Interface) es la parte
fundamental de cualquier aplicacion, ya que es lo
primero que ve el usuario; es donde comienza la
interaccion entre el hombre y la computadora. El
disefio de la GUI no es una tarea facil, se deben
tener en cuenta, no sélo los requerimientos del
usuario sino también una serie de caracteristicas
fundamentales para un buen desarrollo de la misma.
En muchas ocasiones, la Interfaz Gréfica de una
aplicacion es la que determina si la misma seré o no
utilizada para resolver los problemas para los
cuales dicha aplicacion fue disefiada. La
observacion previamente mencionada permite
vislumbrar la importancia de disponer de métodos,
técnicas y herramientas que posibiliten llevar a cabo
una evaluacion eficiente, fidedigna y automatizada
de GUIs. En este articulo se describe: i) Un método
de evaluacion multi-criterio muy Util para evaluar
Interfaces Graficas: LSP [4], ii) Una herramienta
que implementa el método previamente mencionado
y iii) La forma de llevar a cabo el proceso de
evaluacion. Todos los elementos mencionados
previamente proporcionan un marco de trabajo
propicio que ayuda al Ingeniero de Software a:
Determinar la calidad de las GUIs y seleccionar la
aplicacion adecuada para la resolucion de
problemas especificos. Para finalizar este resumen,
es importante mencionar que la aproximacién
descripta en este articulo no es estatica sino que la
misma permite la personalizacion del proceso de
evaluacion dependiendo del nivel de precision que
se necesite.

Palabras Claves

Interfaz Gréfica de Usuario (GUI), LSP (Logic
Scoring of Preference), NESSy, Caracteristicas
deseables de GUI, Evaluacion de GUI.

Introduccion

La Interfaz Gréfica de Usuario (GUI
por su nombre en inglés Graphical User
Interface) ha sido ampliamente adoptada en
los sistemas de software hoy en dia. Las
GUIs han evolucionado a pasos
agigantados desde las primeras Interfaces
de Usuario basadas en comandos,

conocidas como modo texto o consola, las
que aun hoy se pueden usar en las
terminales Unix o al abrir la consola del
MSDOS. En este caso, la Interfaz espera
que el usuario sepa introducir los comandos
a ser procesados y asi devolver resultados.

La Interfaz de Usuario es un
componente critico de la aplicacion, ya que
a traves de ella, el usuario interactda con el
sistema. Una Interfaz de Usuario debe
transmitir o hacerle saber al usuario todo lo
que es capaz de hacer el sistema; o dicho de
otra manera, es la carta de presentacion del
producto. El usuario estd interesado en la
realizacion de una serie de tareas, para lo
cual utiliza la aplicacién en cuestion. Es la
Interfaz de Usuario la que debe facilitar la
concrecion de dichas tareas de manera
rapida, intuitiva y eficaz.

Se puede definir Interfaz Gréfica de
Usuario como: ‘Conjunto de formas vy
métodos que posibilitan la interaccién de
un sistema con los usuarios utilizando
formas graficas e imagenes. Con formas
graficas se refiere a botones, iconos,
ventanas, fuentes, etc. los cuales
representan  funciones, acciones e
informacion’ [1].

El objetivo de la GUI es ofrecer un
entorno visual sencillo y amigable, para
interactuar con las  correspondientes
aplicaciones. Las primeras interfaces
trabajaban ingresando sentencias (algunas
complejas, otras no tanto) en la linea de
comandos del Sistema Operativo, lo que
requeria un usuario experto, con amplios
conocimientos  informaticos. En la
actualidad las GUI han evolucionado de
manera muy notoria, de hecho, por lo
general, la Interfaz de Usuario comprende
el 60% de las lineas de cddigo del total de
un sistema de informacion interactivo. Es
por este motivo que con el paso de los afos



se ha desarrollado toda una Ingenieria de

Interfaces de Usuario.

Cualquier usuario inexperto, sin
conocimientos previos, puede operar un
sistema si la Interfaz esta bien disefiada y
construida. Una Interfaz mal disefiada
obstaculiza la ‘usabilidad’, es decir aquella
caracteristica ‘que hace que la aplicacion
sea facil de utilizar y facil de aprender’. La
primer caracteristica se refiere a que la
aplicacion realiza lo que se supone debe
hacer, de manera eficiente e intuitiva. La
segunda se relaciona con la rapidez (o no)
en que se realiza una tarea, cuantos errores
se cometen y si es del agrado del usuario
que esta utilizando la aplicacion [2].

El disefio y construccion de la
Interfaz es tan importante como la
construccién de la aplicacion en si. Dado el
gran avance tecnoldgico, las computadoras
forman parte de la mayoria de los hogares,
es decir, casi todas las personas tienen
acceso a una computadora. Por lo tanto,
para que todos puedan operar con ellas, se
debe contar con interfaces que posean las
siguientes caracteristicas:

» Amigable: facil de entender; que el
usuario pueda comenzar a trabajar en un
entorno en el que se sienta comodo.

» Efectiva: hace lo que se espera que haga.

» Eficiente: realiza las tareas en el tiempo
necesario y sin errores.

Estas son, entre  muchas otras,

caracteristicas deseables de las GUIs. Las

cuales, algunas de ellas se pueden

cuantificar y medir [3].

Como fue mencionado en el
resumen de este articulo, la evaluacion de
GUIs es una tarea relevante porque permite
mejorar su calidad; identificar problemas de
disefio, conceptuales, de programacion, etc.;
seleccionar la herramienta que posee la
mejor GUI para abordar problemas
especificos; entre otras tantas posibilidades.
LSP (Logic Scoring of Preference) es un
método de evaluacion multi-criterio que
puede ser adaptado a diferentes contextos
de evaluacién y permite la realizacion de
evaluaciones precisas. LSP es un método
automatizable que ha sido ampliamente

usado por la comunidad de Ingenieria de
Software, para evaluar diferentes elementos
comunmente utilizados en la vida cotidiana
del ingeniero de software. Por las razones
antes mencionadas LSP sera utilizado para
realizar las evaluaciones de GUIs
mencionadas con anterioridad.

El articulo estd organizado de la
siguiente manera. En la segunda seccion se
describe el método multi-criterio LSP. En la
tercer y cuarta seccion se instancian las
componentes de LSP con el dominio de
estudio, es decir las GUIs. En la quinta
seccion se presenta NESSy (New
Evaluation  Software  System), una
herramienta que implementa el método
LSP. En la sexta seccion se presenta un
caso de estudio que permite ver la utilidad
de la aproximacion desarrollada en este
articulo. Finalmente, en la ultima seccion se
exponen las conclusiones y trabajos futuros
del articulo.

Método LSP (Logic Scoring of Preference)

LSP (Logic Scoring of Preference)
es un metodo de evaluacion multi-criterio
que se basa en la definicion de: i) un Arbol
de Criterios, ii) Funciones de Criterios
Elementales (o simplemente Criterios
Elementales) y iii) una Estructura de
Agregacion [4]. LSP es util para analizar,
comparar y seleccionar la mejor opcion de
un conjunto finito de alternativas (en el
caso de esta investigacion, las GUIs). LSP
consta de una serie de pasos que deben
ejecutarse adecuadamente para llevar a
cabo la evaluacion [5,6,7]. Dichos pasos se
explican en los siguientes apartados.

1. Arbol de Criterios

El Arbol de Criterios (AC) contiene
las caracteristicas deseables que los
elementos a evaluar deben poseer. Con el
objetivo de desarrollar una lista completa de
criterios, se aplica un proceso de
descomposicion jerarquica. Al final de este
proceso se obtiene una lista de atributos
medibles. En el primer caso, se definen las
caracteristicas de alto nivel. A



continuacion, se descomponen en sub-
caracteristicas y asi sucesivamente. Este
proceso se repite hasta obtener atributos
atémicos directamente cuantificables (hojas
del arbol). El resultado de esta tarea es un
arbol que contiene las principales
caracteristicas que los elementos, bajo
evaluacion, deben poseer.

2. Criterios Elementales

En esta etapa se debe definir, por
cada atributo (hoja) del AC, una funcion
denominada Criterio Elemental (CE). Cada
CE mapea el valor correspondiente al
atributo en otro contenido en el intervalo
[0,1] o [0,100]. Este valor se denomina
Preferencia Elemental y representa el nivel
de satisfaccion correspondiente al atributo
en cuestion, para el elemento evaluado. De
esta manera, 0 representa una situacion en
que el atributo no cumple los requisitos en
absoluto, y 1 (o 100) significa que el
requisito esta totalmente satisfecho. Los CE
se pueden clasificar como: Absolutos o
Relativos.

Un CE Absoluto se utiliza para
determinar la preferencia absoluta de algun
atributo. Un CE Relativo se emplea para
establecer los indicadores relativos de los
elementos que se quieren comparar. Los
CEs relativos no se utilizan con frecuencia
para este tipo de evaluaciones [11].

Existen diferentes tipos de CEs
Absolutos:

» Variable Continua:
*  Multivariable: La  Preferencia
Elemental se calcula utilizando una
funcién especifica. Esta funcién recibe
parametros de entrada y devuelve la
Preferencia Elemental correspondiente
al atributo bajo evaluacion. Es decir, se
calcula a través de una formula.
* Directo: La Preferencia Elemental
toma un valor ingresado directamente
por el evaluador.

» Variable Discreta:
*  Multinivel: La Preferencia
Elemental puede tomar un valor de un
conjunto  de  valores  discretos

previamente definidos. Dicho conjunto
puede estar constituido por dos 0 mas
valores.

3. Estructura de Agregacion

Las Preferencias Elementales que
resultan de aplicar los CEs a los valores
correspondientes a los atributos
mensurables, deben agregarse a fin de
obtener la Preferencia Global. Esta
representa la satisfaccion total del elemento
evaluado, con respecto a todos los atributos
definidos.

Para poder calcular la Preferencia
Global, LSP cuenta con un conjunto de
operadores logicos (o funciones) propios
del método. Cada operador recibe un
conjunto de Preferencias Elementales y sus
correspondientes pesos como entrada. Los
pesos representan la importancia relativa de
cada Preferencia. Cada operador devuelve
un nueva Preferencia resultante de la
agregacion. Todas las Preferencias se
vuelven a agregar en el siguiente nivel de la
Estructura de Agregacion (EA). Este
proceso se repite hasta que se alcanza un
operador final que calculara la Preferencia
Global. El célculo que realiza cada
operador estd determinado por la siguiente
ecuacion:

E=(w el + wyel +-+ wyel)t”
-0 =71 < oo
O=w, =lyi=1..k

A

Figura 1: Como se puede notar, E es un esquema
general de instanciacion que da lugar a nuevos
operadores, dependiendo del valor elegido para r.

[ Conjunciénpura | [ Neutralidad

Conjuncion parcial Disyuncion parcial
Simultaneidad de entradas Intercambiabifidad de entradas
C C+ A C A D- DA D+ D
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| | | ]
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Polarizacion Conjuntiva Polarizacion Disyuntiva
Figura 2: Funciones de Conjuncidn-Disyuncion
Generalizadas: Grados de Conjuncién-Disyuncion
para dos operandos (X; Y Xy).
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La Tabla 1 (Tabla de valores)
muestra los valores mas relevantes para r,
teniendo en cuenta los n valores de entrada
de la funcion [15]. Por ejemplo, si el
operador en cuestion es D- y recibe tres
valores de entrada, entonces el valor de r en
la formula precedente es 2,19. Para ser mas
claro, r representa el grado conjuncion-
disyuncion de cada operador (ver Figura 2).
Se dice que r genera varias funciones
conocidas como funciones generalizadas
disyuntivas conjuntivas (CDG) [8]. Estas
funciones son los operadores utilizados para
agregar las preferencias elementales.

Nombre Simbolo d

Operacion n=2 n=3 n=4 n=5
Disyuncién D +00 +o0 +00 +00

Cuasi

Disyuncién D+ 9.52 11.09 12.28 13.16
Fuerte

Cuasi DA 383 | 445 482 | 5.09
Disyuncion

Cuasi

Disyuncion D- 2.02 2.19 2.30 2.38
Débil

Media

Aritmética A 1.00 1.00 1.00 1.00
Cuasi

Conjuncién C- 0.26 0.20 0.17 0.16
Débil

Cuasi

Conjuncion CA 0.72 -0.73 0.71 0.67
Cuasi

Conjuncién C+ -3.51 -3.51 -2.18 -2.61
Fuerte

Conjuncion C -0 -0 -00 -0

Tabla 1: Valores de Funciones de Conjuncion-
Disyuncién Generalizada

Criterios
Elementales Estructura de
X, —>| G, (X,) | E Agregacion
EZ

X (G, (X)) |2
| UEy B >,

v — . >
Preferencia
X, =G, (X,) |-Fn» Global
T_ Variables de Preferencias
Desempefio Elementales

Figura 3: Vista Genérica del Método LSP
4. Proceso de Evaluacion

El proceso de evaluacion se lleva a
cabo asignando valores para cada atributo
y cada elemento sometido a evaluacion.

La Figura 3 muestra una representacion
del método de evaluacion LSP. A través de
la misma se puede notar que todas las
Preferencias Elementales, resultantes de
aplicar los Criterios Elementales a las
Variables de Desempefio (X3, Xo,..., Xy),
también  llamados  Atributos,  seran
computadas por los operadores definidos en
la Estructura de Agregacion. El resultante
de dicho cémputo (representado por L(EL..
En)), sera la Preferencia Global del
elemento evaluado.

Definicion del Arbol de Criterios para
GUI

En la seccidn anterior se explicaron
cada una de las etapas o fases del método
LSP. En ésta seccion se define el Arbol de
Criterios que se utilizaré para la evaluacion
de Interfaces Gréficas de Usuario.

Para poder disefiar y desarrollar una
GUI, se deben tener en cuenta una serie de
caracteristicas, cualidades, particularidades,
las cuales no so6lo estan relacionadas con el
buen funcionamiento de la Interfaz sino
también con la estética y el despliegue de
sus elementos [9]. Dichas caracteristicas se
describen a continuacion:

» Caracteristicas de Ayuda: toda GUI
debe brindar ayuda y asistencia al usuario.
Esta caracteristica se puede medir a través
de los siguientes atributos:
« Claridad en los mensajes de ayuda.
« Existencia de ayuda (Help).
« Existencia de ayuda On Line.
« Existencia de un Asistente si el
usuario no sabe que responder.
» Robustez: significa que la GUI debe
saber responder ante diversas situaciones;
ya sean inesperadas o0 destructivas
(eliminar). Esta caracteristica se puede
descomponer en sub-caracteristicas:
* Manejo Errores: hace referencia al
comportamiento de la GUI ante el
ingreso de informacion errénea. Los
atributos correspondientes a esta sub-
caracteristica son los siguientes:
« Recuperacion de estados anteriores.



* Prevencion de errores.
+ Correccion de errores.
* Alertas: la interfaz debe avisar y
alertar al wusuario ante situaciones
destructivas. El atributo utilizado para
medir ésta sub-caracteristica es el
siguiente:
+ Aviso ante situaciones destructivas.
» Funcional: la interfaz debe permitir
realizar mas de una tarea al mismo tiempo
(por ejemplo, imprimir y buscar un
archivo); ofrecer atajos (se refiere al uso
de combinacion de teclas, por ejemplo
Ctrl+c para copiar), dar respuesta
inmediata al accionar del usuario (mover
el cursor, resaltar la opcién elegida,
comunicar éxito o fracaso de la tarea; en
especial ante sobrecarga de tareas),
ofrecer actualizaciones, entre otras tantas
funcionalidades importantes. Los atributos
definidos para evaluar esta caracteristica
son:
» Multitarea (posibilidad de realizar
mas de una tarea a la vez).
* Atajos (posibilidad de usar atajos).
* Respuesta ante sobrecarga.
« Actualizaciones.
» Efectividad: la Interfaz es efectiva si
el usuario encuentra entre las opciones las
tareas que necesita realizar, sintiendo
conformidad al utilizar la misma. Para
evaluar esta caracteristica se utilizara el
siguiente atributo:
« Facilidad para encontrar tareas.
» Consistencia: implica que todo
elemento (imagen, icono, tipo de letra,
sonido, etc.) siempre represente 1o mismo.
Ademéas debe existir coherencia del
significado de los objetos, formas y
métodos dentro de la GUI, con el mundo
real. Esto quiere decir que las imagenes se
deben asociar a palabras claves del
proceso, los mensajes deben aparecer
siempre en la misma posicion y con el
mismo formato (sean de error, alerta,
éxito, etc.), entre otras tantas
posibilidades. Los atributos que se
utilizaran para medir esta caracteristica
son los siguientes:

» Cada elemento siempre representa
lo mismo.
» Cada elemento es representativo del
dominio que representa.
» Cada imagen se asocia a palabras
claves del proceso.
« LOs mensajes siempre se muestran
iguales.
» Flexibilidad: una interfaz es flexible
si permite al usuario personalizar sus
componentes. Los atributos que se
utilizaran para medir esta caracteristica
son:
« Eleccion de idioma con cual trabajar.
 Configuracion  personalizada  de
componentes.
» Portabilidad (Grafica): la interfaz
siempre debe verse igual en cualquier
Sistema Operativo. Esta caracteristica se
medira con el siguiente atributo:
* Igual apariencia en los distintos
Sistemas Operativos.
» Estética: se refiere a que la GUI
posea un disefio visualmente agradable.
Debe ser sencilla, es decir, facilitar el
trabajo sin producir distracciones. En los
siguientes items se exponen las sub-
caracteristicas correspondientes:
* Fuente: el tipo y tamafio de letra es
de gran importancia. Es decir, la forma y
el tamafio de la letra debe ser legible.
Nombre de los atributos con que se
medira:
* Legibilidad en tipo y tamafio de
letras utilizadas en la interfaz.
* Colores: se refiere a resaltar lo
importante sin sobrecargar la vision. Se
aconseja usar entre 4 y 7 colores para
evitar la fatiga visual [2,10], en especial
tonos claros reservando los fuertes para
informacidn importante. La combinacién
de colores debe ser distinguible si se
desea separar informacion. Los atributos
utilizados para medir esta caracteristica
son:
* Colores utilizados.
» Combinacion armoniosa.
* Predominio de tonos claros.



* Otros elementos: hace referencia a
ciertos tipos de elementos extras,
presentes en la GUI como iméagenes,
sonidos, recuadro, tablas, etc. En caso en
que la GUI cuente con una gran variedad
de estos elementos, seria conveniente
una interaccion armoniosa entre los
mismos, sin producir sobrecargas ni
distracciones. A continuacion  se
mencionan los atributos que describen
esta caracteristica:
« Informacion sobrecargada.
* Uso de recuadros, tablas, paneles
para mostrar informacion.
» Organizacién: una interfaz debe
estar bien organizada, las opciones del
men0 principal deben tener un orden y las
opciones dentro de ellas deben estar
relacionadas (Ejemplo: Archivo: nuevo,
abrir, guardar, guardar como; Edicion:
copiar, cortar, pegar, etc).
Los atributos utilizados para medir esta
caracteristica son:
 Cantidad de opciones del mend
principal.
* Promedio de cantidad de opciones
por cada opcion del menu principal.
» Vocabulario (claridad): se refiere a
que el usuario pueda comprender los
términos que se emplean en la GUI. Los
atributos que se utilizaran para medir esta
caracteristica son los siguientes:
* Términos técnicos.
* Términos vulgares.
* Términos sofisticados.
* Términos desconocidos.
« Existencia de jergas.
La Figura 4 muestra el Arbol de Criterios
obtenido a partir de las caracteristicas y
sub-caracteristicas analizadas.

Definicion de Funciones de Criterios
Elementales para GUI

En esta seccidn se muestran algunos
ejemplos de definicion de Funciones de
Criterios Elementales correspondientes a
algunos atributos del Arbol de Criterios
definido en la seccién anterior (la

explicacion de cada una de las funciones de
Criterio Elemental excede la longitud de
este articulo, el lector interesado en conocer
mas de esta tematica puede leer [11]).

[~ claridad en los mensajes

CRACTER\STICAS
DEAYUDA - Existencia de ayuda (Help)

- Existencia ayuda On Line
- Existencia de Asistente

MANEJO de RECUPE‘F_E'CIUdn de estados anteriores
ERRGRES Erevenc_\‘nnd e errores
orreccion de errares
RDEUSTEZ V505 de
ALERTA { Aviso ante acciones peligrosas

- Multitarea

A - Atajos
FUNCIONAL\DAD

R - Respuesta ante sobrecarga

B - Actualizacion

0 EFECTIVIDAD { - Facilidad para encontrar las tareas

L - Cada elemento siempre representa lo mismo
CONSISTENCIA - Cada elemento es representativo con el mundo real

D - Cada imagen se asocia a palabras claves del proceso

- Los mensajes siempre se muestran iguales
E -4

—
PORTABILIDAD { - lgual apariencia en los distintos sistemas operativos
- Eleccion de Idioma
FLEXIBILIDAD

- Configuracion personalizada de componentes
{ - Legibilidad en tipo y tamafio
- Colores utilizados
ESTETICA - Combinacion armoniosa
- Predominio de tonos claros
_J -Informacién sobrecargada
ELEMENTOS | | - Uso de recuadros, tablas, paneles
, - Cantidad de opciones del men principal
ORGANIZACION - Promedio de opciones por opcion del menu principal
- Términos técnicos
VOCABULARIO

- Terminos vulgares

ImO—Jﬂrﬁ—!—:ﬂﬁ

- Términos sofisticados
- Términos desconacidos
- Existencia de jergas

Figura 4: Arbol de Criterios

Por cada criterio se detallaré:
Nombre del criterio, Tipo de Criterio
Elemental, Interpretacion (Descripcion del
criterio), Descripcion de la Escala de
Preferencia, con su explicacion
correspondiente en caso de ser necesario
(por ejemplo, si se trata de una formula, se
explica las partes de la misma):

»  Eleccion de Idioma (1d):
* Tipo de Criterio Elemental: Criterio
de Variable Continua, Multivariable.
* Interpretacion: Se deben tener en
cuenta los diferentes idiomas que el
usuario puede elegir para trabajar.

* Descripcion de la escala de
Preferencia: Se define la siguiente
férmula para medir este criterio:
Id=TOP3#(50)+TOP10#(30)+TOP20#(20)
Donde Id es la Variable asociada a este
atributo. Las variables se miden teniendo




en cuenta la informacion provista por
EpistemoWikia'. Este sitio brinda
informacidn estadistica con respecto a la
“popularidad” de los idiomas mas
hablados en el mundo. La misma
representa las siguientes caracteristicas:
~TOP3: Indica si al menos dos
idiomas se pueden elegir de entre los
tres idiomas mas hablados en el
mundo. Puntaje: 50.
~ TOP10: Indica si al menos cinco
idiomas se pueden elegir dentro de los
diez primeros puestos del ranking.
Puntaje: 30.
~ TOP20: Indica si al menos diez
idiomas se pueden elegir dentro de los
veinte primeros puestos del ranking.
Puntaje: 20

50 100

%[0 10 20 30|40 50 60| [70 80 90 100
! J\ /A J

No satisfaccion Neutro Satisfaccion

Figura 5: Escala de Preferencia Multivariable
* Escala de Preferencia:

La Figura 5 muestra la escala de
preferencia asociada a este atributo. Los
valores entre 0 y 30 indican la no
satisfaccion del atributo. Los valores
entre 40 y 60 indican un puntaje neutro.
Los valores entre 70 y 100 indican la
satisfaccion del atributo.

» Facilidad para encontrar tareas:
* Tipo de Criterio Elemental: Criterio
de Variable Continua, Directo.
* Interpretacion: Evalla si se pueden
encontrar facilmente las distintas tareas.
*  Breve descripcion de la escala de
Preferencia: El evaluador debe ingresar
una preferencia de manera directa. Es
decir, un valor entre [0,100] que indique

la satisfaccion de este requerimiento por
parte de la GUI evaluada.

* Escala de preferencia: Igual que la
escala de la Figura 5.

» Alertas:

* Tipo de Criterio Elemental: Criterio
de Variable Discreta, Multinivel.

* |nterpretacion: Esta caracteristica es
muy importante debido a que la GUI
debe avisar/alertar al usuario si esta
seguro que quiere ‘eliminar’ y ademas
esperar la confirmacion del usuario para
proceder.

*  Descripcion de la escala de
Preferencia: Se define la siguiente

escala: Alertas = {(No,0);(Si,100)}
(Los valores mostrados significan
No=Insatisfaccion Si=Satisfaccion)

* Escala de preferencia: ver Figura 6.

No Si

%l JJ I‘ ‘100‘
\ / | |

No Satisfaciéon Satisfaccion

Figura 6: escala de Preferencia Multinivel

» Claridad en los mensajes:

* Tipo de Criterio Elemental: Criterio
de Variable Discreta, Multinivel.

* |nterpretacion: Esta caracteristica es
muy importante debido a que la GUI
debe ser clara, precisa en los mensajes
de ayuda al usuario.

* Descripcion de la escala de
Preferencia: Se define el siguiente

conjunto de valores de medicion:
Claridad = {(Pobre,0); (Regular,30);
(Media,50); (Buena,80); (Muy Buena,100)}
* [Escala de preferencia: ver Figura 7.

Pobre Reg. Media Bueno Muy
Bueno

% | cL 30 | Jo | | =0 1L0 |
J L ]
No satisfaccion Neutro Satisfaccion

1

http://campusvirtual.unex.es/cala/epistemowikia/index.php Figura 7: Escala de Preferencia Discreta

?title=Ranking_de_idiomas m%C3%Als hablados
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NESSy: New Evaluation Software
System

En ésta seccion se presenta
NESSy, un sistema que implementa el

método LSP. NESSy permite someter a
evaluacion un conjunto de elementos (en
este caso GUIs.), con el fin de obtener un
ranking que permita seleccionar la mejor
opcién entre los mismos [11,12]. Es
importante destacar que dicha herramienta
ha sido desarrollada en el marco de esta
investigacion.

Y

Informacidn

Informacin de

Informacitn de
Tiposde

Viores para
cadaBemento

de Critrios Agpegacitn (et Feluar
RANKING
1Y .
e | Costuctor |, | Espetfcador | 5= e
Constructor ’,r,;'? deEstructua ;ii:‘\ )| deTipste _,:@3:"_’ ek »2]---
dedrbal [ g de ! R (riterios |1 ¢ : aluagor [¥3).
o G| 2 ]
Agegaitn | © Elementales | X150

Criteros
Hementiles

Figura 8: Arquitectura de NESSy

La Figura 8 muestra la
arquitectura de NESSy. Como es posible
observar, la herramienta estd compuesta
de cuatro componentes: Constructor de
Arbol o Constructor de Arbol de Criterios
(CAC), Constructor de Estructura de
Agregacion (CEA), Especificador de
Tipos de Criterios Elementales (ETCE) y
el Evaluador (E).

El CAC recibe como entrada la
Informacion de Criterios (IC) por parte
del experto y produce como salida el
Arbol de Criterios (AC).

CAC permite definir criterios para
la caracterizacion de los elementos a ser
evaluados, en este caso se lo utilizara para
plasmar las caracteristicas de las GUIs. Es
evidente que esta componente tiene
funcionalidades como: Afadir Criterio,
Borrar criterio, Modificar Criterio, etc.
En este contexto IC representa el
conocimiento del experto. Es fundamental
tener presente que este paso debe ser
llevado a cabo de la mejor manera posible

porque el proceso de evaluacion depende
del AC. Si el AC no esta bien construido
los resultados obtenidos no seran
correctos. La estructura del AC refleja la
descomposicion  sucesiva  de  las
caracteristicas en sub-caracteristicas y asi
sucesivamente hasta la obtencion de los
atributos.

CEA afade la logica necesaria
para llevar a cabo el proceso de
evaluacion. Es importante mencionar que
la Estructura de Agregacion se construye
de manera bottom-up, desde las hojas
(atributos) hasta que se obtiene el dltimo
operador, que computa la Preferencia
Global del elemento evaluado. Este
componente tiene funcionalidades como:
Agregar Operador Ldgico, Eliminar
Operador Ldgico, Afadir Peso, entre
otras operaciones.

El ETCE recibe como su entrada
el AC. De la misma forma que CEA, este
componente tiene en cuenta las hojas del
AC, es decir, los atributos. Para cada uno
de ellos, este componente selecciona su
tipo y, de acuerdo con el tipo, se definira
su funcion de evaluacion. Los tipos de
Criterios Elementales (CE) se explicaron
en la seccion donde se presenta el método
LSP.

Por dltimo, el Evaluador recibe
como entrada la Estructura de Agregacion
y los Criterios Elementales. Una vez
disponible  esa  informacion, esta
componente recorre la estructura y, a
partir de la informacion proporcionada
por el experto, produce una clasificacion
de los elementos en evaluacion.

En la siguiente seccion se presenta
un caso de estudio en donde se lleva a
cabo una evaluacion de dos GUIs
utilizando NESSy. El lector interesado en
conocer mas  detalles de las
funcionalidades  proporcionadas  por
NESSy, puede consultar los siguientes
trabajos [11,12]. Muchas de estas
funcionalidades seran mostradas en el
caso de estudio.
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Figura 9: Estructura de Agregacion construida por NESSy

Caso de Estudio: Evaluacién de las GUIs
de Eclipse y NetBeans

Con el objetivo de mostrar la
aplicabilidad de lo propuesto en los
aparatados precedentes, en esta seccion se
presenta la evaluacion de las GUI de dos
IDEs muy utilizadas en el entorno de
desarrollo de software: Eclipse 4.3 [13] y
NetBeans 7.3.1 [14]. Como se menciond en
el apartado precedente, la evaluacién fue
Ilevada a cabo con la herramienta NESSy.

De la misma manera que LSP,
NESSy facilita la evaluacion a través de la
definicion de las siguientes componentes:

»  Arbol de Criterios (AC): en esta
etapa, la herramienta permite construir un
arbol compuesto de caracteristicas, a través
de las cuales se puede evaluar las GUIs.
Dicho éarbol fue descripto en la tercera
seccion.

»  Estructura de Agregacion (EA):
NESSy permite la construccion de una EA
para evaluar GUIs, como se puede observar
en la Figura 9. La misma toma como base
los atributos definidos en el AC construido
en la etapa anterior.

Por motivos de extension, solo se
explicara la construccion de una rama de la
EA (ver Figura 10). Mé&s precisamente,
aquella que agrega los atributos de la
caracteristica de alto nivel Estética. Como
se menciond en secciones precedentes, LSP
utiliza operadores logicos que, dado un
determinado grado de  conjuncion-
disyuncién,  permiten  computar las
preferencias de entrada a los mismos.

En el caso de la EA parcial para
Estética, inicialmente se debe analizar el
primer nivel de operadores
correspondientes a los atributos de las sub-
caracteristicas Fuente, Colores, Otros
Elementos. Como se puede observar,
Fuente solo posee un atributo denominado
Legibilidad en Tipo y Tamafio, por lo
tanto, en esta instancia de la EA, la
Preferencia correspondiente a dicho atributo
se agrega en el siguiente nivel de
operadores. La sub-caracteristica Colores
posee tres atributos: Colores Utilizados,
Combinacion Armoniosa y Predominio de
Tonos Claros. En este caso, la distribucion
de los pesos es equitativa, salvo por el



NESSy (New Evaluation Software SYstem) - m
Archivo  Editar  Ayuda
corgar | | Geardar  hvalacin
HNombre Ihgresar Valores | Ingresado (SUND)  Resuitaco | Editar Tobls
Netfieans 7.3.1 ingresar Valores B 80,9052 | -
= o | | o]
L Enrunar Elemento _ Viswabzad |
Visualzador , Sistema: NetBeans 731
Legibilidad en Tipo y Tamafio
Cantidad Colores Utilizados 45
40
Combinacion Armoniosa 30 L C-— e
30 50
Predominio de Tonos Claros 35
Informacion Sobrecargada ¢, P S
40
Uso de Tablas, Paneles, etc 10
Numero de Opciones Menu Principal 50 C- )
En AR

- e OXi5pm.
i M i
L U e

Figura 10: Etapa de Evaluacién con NESSy. El resultado final se puede observar en la tabla. En el panel
“Visualizador” se puede consultar los valores calculados por cada nodo operador de la Estructura de Agregacién
para alguna de las GUI evaluadas. De esta manera se puede conocer el puntaje obtenido por la GUI en cada

caracteristica o sub-caracteristica.

primer atributo que tiene un peso de 40 (los
otros dos 30). Esto se debe a que se
considera un poco mas importante la
variedad en el uso de los colores, en
contraste con un empleo monocromatico de
los mismos.

Para agregar estos atributos se ha
utilizado un operador de conjuncién débil
(C--). Es decir, la operacién de los atributos
se acerca a la media pesada (A), pero se le
ha establecido un cierto grado de
“penalidad”, en caso en que alguno, o
varios, de los atributos obtengan
preferencias bajas. De manera similar, los
dos atributos correspondientes a la sub-
caracteristica Otros Elementos se han
agregado mediante el operador de
conjuncion media C-+. En este caso, a
diferencia de C--, C-+ posee un grado
mayor de conjuncion, por lo tanto el
“castigo” a los puntajes bajos es mayor.
Ademas se le ha asignado mas importancia
al atributo Informacion Sobrecargada (peso
60) por sobre Uso de Tablas, Paneles, etc.
(peso 40). Por ultimo, las Preferencias

correspondientes a las sub-caracteristicas
Fuente, Colores y Otros Elemento, se
computan por medio del operador CA. Se
utiliza un operador de conjuncion media
debido a que en esta instancia, no puede ser
aceptable que cierta GUI obtenga puntajes
muy bajos en alguna de las sub-
caracteristicas previamente mencionadas.
En cuanto a los pesos, se puede notar que
Fuente (45) es considerada la sub-
caracteristica méas importante del conjunto,
seguida de Otros Elementos (35) y Colores
(20).

En el contexto de toda EA, es
importante destacar una regla que se
cumple en la mayoria de los casos: a
medida que se van agregando las
preferencias y que el proceso de agregacion
se va acercando al nodo final, los
operadores tienden a ser mas conjuntivos.
Esto es asi debido a que a medida que se
construye la EA desde los atributos hasta el
nodo final, cada vez son menos tolerables
los valores bajos.



»  Criterios Elementales (CEs): En
esta etapa, NESSy permite la especificacion
de los CEs para cada uno de los atributos
del AC. En el apartado anterior se exhiben
ejemplos de CEs, definidos para los
atributos: Eleccion de Idioma, Facilidad
para encontrar las tareas, Aviso ante
acciones peligrosas, Claridad en los
mensajes del AC.

»  Evaluacion: En la Gltima etapa del
proceso de evaluacion, NESSy permite
ingresar las herramientas que seran
sometidas a evaluacion. Ademas, por cada
una de las herramientas se debe ingresar
toda la informacion requerida por los
Criterios Elementales.

Este proceso utiliza la EA que
combina tanto los criterios como los
operadores de LSP. La EA es recorrida y se
calcula el wvalor para cada criterio,
siguiendo la semantica de LSP. El proceso
descrito anteriormente se aplica a cada una
de las GUIs sometidas a evaluacion (para
esta evaluacion en particular, para la GUI
de NetBeans y de Eclipse). Finalmente, el
ranking se establece teniendo en cuenta la
Preferencia Global obtenida por cada GUI.

Caracteristicas de Alto Nivel | NetBeans | Eclipse
Caracteristicas de Ayuda 92,1584 | 83,3718
Robustez 74,7828 | 82,4476
Funcionalidad 36,9895 | 71,8587
Efectividad 75 50
Consistencia 75 75
Portabilidad 100 100
Flexibilidad 88 88
Estética 91,8453 | 83,1933
Organizacion 444273 | 43,6676
Vocabulario 63,5128 | 54,6337

Tabla 2: tabla de preferencias obtenidas por cada
GUI en cada caracteristica de mas alto nivel.

El resultado de la evaluacién que
muestra la herramienta es: 1° NetBeans
(con un puntaje de 80,9052) y 2° Eclipse
(con un puntaje de 74,7882). Es importante
destacar que ambas IDEs poseen GUIs muy

similares, es por este motivo que sus
puntajes son préximos (ver Tabla 2). Sin
embargo existe una diferencia favorable
obtenida por NetBeans en las siguientes
caracteristicas de alto nivel: Caracteristicas
de Ayuda (92,1584 sobre 83,3718),
Funcionalidad (86,9895 sobre 71,8587) y
Estética (91, 8453 sobre 83,1933). Es
importante notar que ademas de la
diferencia de puntajes, dichas
caracteristicas han sido ponderadas con
importancia en la Estructura de Agregacion,
ya sea a través de los pesos relativos o
mediante el grado de conjunciéon de los
operadores. Es por este motivo que la GUI
de NetBeans ha obtenido un puntaje
levemente superior que la de Eclipse.

Conclusiones y Trabajos Futuros

Tal como se explicé en el inicio, el
objetivo del presente trabajo es la
evaluacion de GUIs. Para alcanzar este
objetivo, se seleccion6 como método de
evaluacion LSP (Logic Scoring Preference).
Luego de explicar cada uno de los pasos del
mismo, se presentd una herramienta
desarrollada en el marco de esta
investigacion, que implementa dicho
método. Posteriormente se hace efectiva la
evaluacion de las GUIs. En primera
instancia se define el Arbol de Criterios, es
decir se establecen los criterios y atributos a
evaluar de las GUI. Luego se especifican
las Funciones de Criterios Elementales, es
decir, como se van a medir los criterios
antes definidos. A continuacién se
construye la Estructura de Agregacion, para
computar las Preferencias Elementales
resultantes de aplicar las funciones de
Criterios Elementales a los valores de cada
atributo. Esta Estructura de Agregacion
permite computar todas las Preferencias a
fin de obtener la Preferencia Global. Por
altimo se realiza el Proceso de Evaluacion.

El caso de estudio presentado es la
evaluacion de dos IDEs (Integrated
Development Environment) muy utilizadas
en el ambiente de desarrollo a gran escala:
NetBeans 7.3.1 y Eclipse 4.3. La



evaluacion se realizé6 utilizando la
herramienta NESSy.

En el caso de estudio, la herramienta
arrojo el siguiente resultado: 1° NetBeans
(80,9052) y 2° Eclipse (74,7882). La GUI
de NetBeans obtuvo el mejor puntaje
debido a la diferencia favorable obtenida en
las siguientes caracteristicas de alto nivel:
Caracteristicas de Ayuda (92,1584 sobre
83,3718), Funcionalidad (86,9895 sobre
71,8587) y Estética (91,8453 sobre
83,1933).

La tarea de evaluacion es un proceso
dificil, ya sea empleando NESSy o
adoptando el enfoque manual tradicional.
Sin embargo, la ventaja de utilizar dicha
herramienta es que una cantidad
considerable de trabajo (Arbol de Criterios,
Estructura de Agregacion y Funciones de
Criterios Elementales) queda disponible
para futuras evaluaciones.

La evaluacion de las GUIs no solo
ayuda a seleccionar la mejor opcién, o la
mas adecuada en cierta circunstancia
cuando se debe utilizar una herramienta;
sino también a mejorar el disefio al
momento de desarrollar un sistema. Muchas
veces se cree que la tarea del desarrollador
solo se reduce a cumplir con los
requerimientos del usuario, sin considerar
una gran variedad de atributos y
caracteristicas que debe poseer una GUI.

Por otro lado, la tarea de evaluacion
utilizando este método, requiere de un
constante proceso de reestructuracion vy
analisis de las componentes utilizadas en
dicho proceso. Por este motivo, como
trabajo futuro se pretende extender y
perfeccionar el Arbol de Criterios, con el
objetivo de destacar ciertos aspectos no
tenidos en cuenta hasta el momento.
También se pretende llevar dicho conjunto
de criterios a un estandar internacional.
Independientemente a la tarea anterior, se
cree necesario someter la Estructura de
Agregacion y los Criterios Elementales a un
proceso de mejora continua, donde se deben
realizar distintas evaluaciones, teniendo en
cuenta otros tipos de GUIs, para lograr un
mejor perfeccionamiento de las mismas.
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