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Resumen

Las aplicaciones de software son sistemas muy complejos que poseen un gran numero de caracteristicas (concerns)
muy diferentes. En general estas caracteristicas se organizan de manera separada en distinfos mdédulos, pero la
mayoria de las veces estas caracteristicas se superponen y son transversales entre si. La dltima situacién es
problematica porque las caracteristicas se encuentran enmarafiadas (tangled) y esparcidas (scattered) en diferentes
modulos, lo que hace que el disefio y el codigo sean dificiles de implementar y de mantener. Los enfoques que
identifican caracteristicas transversales (croscutting concerns) en general son muy complejos y se enfrentan con
mucha informacién, por lo tanto es importante contar con herramientas que ayuden a la implementacién de los
mismos. Esta tesis presenta la herramienta TICC que identifica las caracteristicas transversales a través del enfoque
del Léxico extendido del Lenguaje, consume un LEL previamente generado por otra herramienta, lo analiza e
identifica las caracteristicas transversales.

Palabras Claves Conclusiones

Analisis de Dominio. Caracteristica Transversal.
Coédigo enmarafiado. Cddigo disperso. Léxico
Extendido del Lenguaje. Aspecto. Usabilidad.
Accesibilidad. Aplicacion Web.

Se presentdé una herramienta que permite la
identificacién de caracteristicas transversales a través
del uso del Lenguaje LEL. Se profundizé6 en la
automatizacioén y en el enriquecimiento de la estrategia
que identifica las caracteristicas transversales.
Mediante la implementacion de la herramienta, se
brindo al usuario una mayor interaccion con los
simbolos y la posibilidad de agruparlos en diferentes
estados para efectuar calculos en condiciones
distintas.

Trabajos Realizados Trabajos Futuros

Para el desarrollo de la herramienta TICC primero se
analizo el LEL generado en formato XML por la
herramienta C&L y la estrategia que identifica las
caracteristicas transversales. Se implemento el parseo
de los simbolos del XML y los célculos de la estrategia
en lenguaje Lua. Se integro Lua con la plataforma
JAVA. Se generaron vistas para las distintas instancias
de la estrategia. Se realizaron casos de estudios con la
herramienta y finalmente un andlisis de usabilidad y
accesibilidad provocando modificaciones en TICC.

Dado que la herramienta TICC es una aplicacién Web,
la misma presenta varios puntos en los cuales se
puede enriquecer. Como por ejemplo una segunda
evaluaciéon de usabilidad para refinar detalles de
disefio y aumentar el nivel de accesibilidad. Incorporar
la registracion y autenticacion de distinfos usuarios.
Brindar una forma colaborativa de analisis de los
calculos por distintos usuarios, a través de vistas y/o
archivos de detalle.

Fecha de la presentacion: Noviembre del 2013
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Capitulo 1

1. Introduccion

El desarrollo de sistemas de software es una tarea muy compleja por distintos motivos, entre
ellos vale la pena destacar la naturaleza propia del software y las tareas de gestién
relacionadas con su construccion.

El objetivo de las tareas de gestion consiste en planificar y controlar todas las actividades que
realizan una o mas personas para alcanzar un objetivo o tarea. Debido a esto, es que las
tareas de gestion son complejas, ya que se trata con personas que tienen distintas
capacidades y backgrounds. Esta diversidad hace dificil que se pueda organizar la
construccion del software en un cronograma preciso que sea definido al inicio del proyecto. En
general, al principio se definen los grandes objetivos, a los cuales se les asigna un tiempo de
finalizacion estimado, pero es muy dificil cumplirlos.

Ademas, por la naturaleza propia del software es que su construccion es una tarea compleja.
Brooks [Brooks 1995] define 4 caracteristicas que hacen que sea un producto muy particular y
asi también su construccién:

o Invisibilidad: el software no es un producto visible como lo puede ser un edificio, un
auto o un avion. Esta caracteristica impone al ser humano una barrera de percepcion
de tamano, forma y estructura.

o Modificabilidad: el software es construido a través de descripciones, las cuales son
altamente maleables. Sin embargo, el hecho de que se puedan reescribir, no significa
que se pueda modificar. Entendiendo por modificar a introducir cambios en una forma
coherente y consistente. Esta capacidad de modificabilidad crea la ilusiéon de que es
facilmente cambiable.

o Conformidad: el software tiene que adecuarse a su infraestructura, el cual puede ser a
su vez otro software, el cual incluso puede no existir aun. Por lo cual, cambios que
pudieran ocurrir en su infraestructura originan cambios en el sistema.

e Complejidad: el software es complejo por naturaleza ya que debe abstraer la
complejidad que existe en su contexto para proveer un soporte o automatizarlo. Si el
software se simplificara no cumpliria con su funcién.

En la construccion de software se debe lidiar con las caracteristicas (concerns) del problema a
resolver. Con el fin de hacer frente a esta complejidad, la ingenieria de software tradicional
propone la estrategia de descomposicion, denominada divide y venceras (divide and conquer).
La misma consiste en dividir el problema en subproblemas independientes de forma que en
conjunto resuelvan el problema original. Esta forma de resolucion es utilizada en el desarrollo
de software, en uno de los paradigmas mas difundidos: el paradigma procedural. Esta técnica
se basa en encapsular cada caracteristica (concern) en un bloque de software (mdédulo). Sin
embargo, esta estrategia falla cuando es necesario trabajar con piezas que estan dispersas en
otras piezas. Esto generalmente ocurre cuando se inyectan atributos de calidad, ya que la
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implementacion de estos atributos es comun a las diferentes piezas. Dos de los ejemplos mas
comunes son:

I.  Auditoria o logging: es cuando se debe realizar un registro de cada una de las
actividades del sistema. Por lo que diferentes moédulos deben incluir el mecanismo
necesario para registrar dicha actividad.

II.  Autorizacion: diferentes piezas de software pueden requerir operaciones que
garanticen que la autorizacién adecuada esta presente en la ejecucion de cada pieza.

Como tales, auditoria y autorizacién son un ejemplo de caracteristica transversal, esto es, una
caracteristica que atraviesa diferentes piezas que conforman al todo.

1.1  Aspectos
Con conceptos tales como procedimientos, funciones, médulos, bloques estructurados, tipos de
datos abstractos, generalidad y herencia, la Ingenieria de Software logro evolucionar desde sus
comienzos. Estos conceptos le proveyeron formas de abstraccion para realizar una
programacion de alto nivel. Sin embargo, los progresos mas importantes fueron obtenidos al
aplicarlos junto con tres principios estrechamente relacionados entre si: abstraccion,
encapsulamiento y modularidad.

Las técnicas de implementacion en general tienden a implementar los requerimientos usando
metodologias de una sola dimension, forzando a que todos los requerimientos sean
expresados en esa Unica dimension. Esta dimensién resulta adecuada para la funcionalidad
basica, pero no para requerimientos mas complejos, los cuales quedan diseminados a lo largo
de la dimension dominante. Es decir, que mientras el espacio de requerimientos es de n-
dimensiones, el espacio de la implementacion es de una sola dimensién. Dicha diferencia
produce un mapeo deficiente de los requerimientos a sus respectivas implementaciones.

Los requerimientos complejos a los que se refiere en el parrafo anterior son llamadas
caracteristicas transversales (crosscutting concerns); un ejemplo de ellos es el de la
auditoria de la actividad de una aplicacién. Este tipo de requerimiento plantea dos tipos que
problemas: el codigo enmarafiado (tangling) y el cédigo disperso (scattering). La comunidad de
Desarrollo de Software Orientado a Aspectos (Aspected Oriented Software Develpment, AOSD)
se ocupa de las caracteristicas transversales con el fin de atacar los problemas de
enmarafiamiento y dispersion.

El codigo disperso se encuentra en los casos en los que un requerimiento se encuentra en
mas de un médulo y su implementacion también es replicada en mas de un modulo. En cambio
el codigo enmarainado ocurre cuando en un modulo se intenta abarcar mas de un
requerimiento. La combinacién de estos sintomas afecta tanto al disefio como a la
implementacién de software [Dijkstra 1976].

La implementacion de codigo enmaranado trae aparejados dos efectos negativos. El primero
es una baja correspondencia entre un concepto y su implementacion. El segundo es la
distraccién en los desarrolladores de la implementacion del concepto principal. Estos efectos
terminan provocando que la implementacion del concepto contenga codigo poco reusable, de
baja calidad y propenso a errores debido a que algun concepto puede ser subestimado.
Ademas provoca que el costo de realizar alguna modificacion al codigo tenga un costo mayor
que si los conceptos estuvieran correctamente modularizados.

Como respuesta al problema del codigo enmarafiado y codigo disperso fue que se introdujo el
concepto de aspecto.
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Una de las primeras definiciones que aparecieron del concepto de aspecto fue publicada en
1995, y se describia de la siguiente manera: “un aspecto es una unidad que se define en
términos de informacién parcial de otras unidades” [Demeter 1995]. Actualmente la definicion
de aspecto mas utilizada es la siguiente: “Un aspecto es una unidad modular que se disemina
por la estructura de otras unidades funcionales. Los aspectos existen tanto en la etapa de
disefio como en la de implementacién. Un aspecto de disefio es una unidad modular del disefio
que se entremezcla en la estructura de otras partes del disefio. Un aspecto de programa o de
cédigo es una unidad modular del programa que aparece en otras unidades modulares del
programa’ [Kiczales 2001].

Separando las caracteristicas que posee un dominio, obtenemos una disminucién en la
complejidad al momento de tratarlos y se puede cumplir con requerimientos relacionados con la
calidad como adaptabilidad, mantenibilidad, extensibilidad y reusabilidad.

Este principio puede aplicarse de distintas formas. Por ejemplo, separar las fases del proceso
de desarrollo puede verse como una separacion de actividades en el tiempo y por su objetivo.
Definir subsistemas, objetos y componentes son formas de poner en practica el principio de
separacion de caracteristicas.

La programacion orientada a aspectos (Aspect Oriented Programming, AOP) es una forma de
modularizar las caracteristicas transversales, al igual que la programacién orientada a objetos
es una forma de modularizar las caracteristicas tradicionales. AOP provee una forma de
modularizar los aspectos en moédulos, y luego, a través de un mecanismo conocido como
entretejido de aspectos (weaving aspects), el cédigo aspectual es inyectado en todos los
modulos en donde el aspecto es necesario. Aspectd es una extension al lenguaje de
programacion JAVA que agrega capacidades orientadas a aspectos al mismo.

Para entender el concepto de aspecto se considera una aplicacion bancaria que posee una
clase BankAccount con las siguientes operaciones:

e Extraer (Withdraw)
e Depositar (Deposit)
e Consultar el saldo (getBalance)

public class BankAccount {
private int balance;
public void deposit(int anAmount) {
balance = this.getBalance() + anAmount;

public void withdraw(int anAmount) {
if (this.getBalance() >= anAmount) {
balance = this.getBalance() - anAmount;

}

}

public int getBalance() {
return balance;

}

}

Figura 1.1 Clase BankAccount con su funcionalidad base

En la figura 1.1, se muestra la definicion de clase Java [Java)] con las tres operaciones. El
ejemplo muestra como cada método muestra sola caracteristica encapsulada.
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Considere que el banco del ejemplo previo necesita cierto nivel de seguridad, por lo que cada
operacion debe incluir el comportamiento para proveer autorizacion. Ademas, el banco necesita
dejar registro de cada operacion (log). En la figura 1.2 se incorpora a la funcionalidad basica, el
comportamiento necesario para proveer autorizacién y dejar registro de las operaciones.

La figura 1.2 ademas, muestra que las acciones para implementar autorizaciones y loggin se
repiten en los métodos depositar, extraer y consultar balance. Sin embargo, utilizando los
conceptos de la orientacion a aspectos, es posible modularizar las caracteristicas (concerns) de
la autorizacion y loggin de forma que el cédigo se simplifique y haciendo mas faciles los
cambios, ya que solo deberia modificar en un solo lugar.

public class BankAccount {

private int balance;

private ArrayList <Subject> owners;

private ActivityHistory history;

public void deposit(int anAmount) {
this.logMessage(“deposit requested”);
if (this.isSubjectAuthorizedToOperate ()) {

balance = this.getBalance() + anAmount;

}

public void withdraw(int anAmount) {
this.logMessage(“withdraw requested”);
if (this.isSubjectAuthorizedToOperate ()) {
if (this.getBalance() >= anAmount) {
balance = this.getBalance() - anAmount;
}

}

public int getBalance() {
this.logMessage(“getBalance requested”);
if (this.isSubjectAuthorizedToOperate ()) {
return balance;
}

private boolean isSubjectAuthorizedToOperate() {
return owners.contains (history.activeSession.subject());

private void logMessage(String message) {
history.log.add (message);
}

Figura 1.2 Clase BankAccount con funcionalidad para autorizar y dejar registro de las operaciones

Para declarar un aspecto en Aspectd es necesario definir dos caracteristicas: pointcut advice.
Un pointcut declara un conjunto de puntos en la ejecucion de un programa donde el
codigo de los aspectos es inyectado. Estos puntos no pueden ser cualquier punto en el
programa, por el contrario, hay un conjunto de puntos bien definidos que son conocidos como
join points. Luego, el cédigo inyectado es denominado advice. La figura 1.3 muestra dos
aspectos: autorizacion y logging. Cada operacion de la clase BankAccount(depositar,
extraer obtenerBalance) necesita ser autorizado y loggueada, por lo cual, los pointcuts
definidos en cada aspecto se refieren a cada operacion de la clase BankAccount. Esto se
realiza de la siguiente manera: (* BankAccount.” (...)). Esto significa que cualquiera sea la
firma (signature) del método (return_type class_name.name_of the method (parameters)),
si el método es de la clase BankAccount, el mismo debe ser considerado. Ademas, el
pointcut de este ejemplo ademas hace una declaracién necesaria para trabajar dentro
del advice con el objeto receptor del mensaje. Esta declaracion es: (BankAccount
bankAccount) y && target (bankAccount).
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Finalmente, es importante mencionar que el aspecto autorizacion previene la ejecucién
de la funcionalidad base (core) si el sujeto no es autorizado, mientras que el aspecto
de logging solo agrega comportamiento pero no altera la funcionalidad base. Por lo cual,
las keywords call y execution son agregadas en la declaracion del pointcut. Los advices
requieren menos explicacion. El advice de logging es ejecuta antes de la invocacién del
método y consiste en registrar (log) el mensaje invocado. El advice de autorizacion es mas
complejo ya que verifica si el usuario esta habilitado o no para realizar la operacién, y previene
la ejecucidn de la operacion si el usuario no lo esta. Mientras que si lo estda el método se
ejecuta normalmente. Finalmente, cada aspecto agrega una definicion de variable y un
método. El aspecto de autorizacion necesita la variable owners y el método
isSubjectAuthorizedToOperate, mientras que el aspecto de logging necesita la variable history y
el método logMessage.

public aspect Authorization {
private ArrayList <Subject> BankAccount.owners;
private boolean BankAccount.isSubjectAuthorizedToOperate() {
return owners.contains (history.activeSession.subject());
}
pointcut accountOperationExecution (BankAccount bankAccount) :
execution (* BankAccount.* (..)) && target (bankAccount);
around (BankAccount bankAccount): accountOperationExecution
(bankAccount) {
if (bankAccount.isSubjectAuthorizedToOperate ()) {
proceed(bankAccount);
}
}

}
public aspect Logging {

private ActivityHistory BankAccount.history;
private void BankAccount.logMessage(String message) {
history.log.add (message);

pointcut accountOperationCall (BankAccount bankAccount) : call
(* BankAccount.” (..)) && target (bankAccount);

before (BankAccount bankAccount):accountOperationCall
(bankAccount) {

Signature sig = thisJoinPointStaticPart.getSignature();
bankAccount.logMessage(sig.getName() + “ requested” );

}

}

Figura 1.3 Declaracion de los aspectos de autorizacion y logging

La modularizacion provista por los aspectos provee a las cuentas bancarias con la incumbencia
de autorizacion y logging. Sin embargo, la funcionalidad base (ver Figura 1.1) y los aspectos
(ver Figura 1.3) se definen en forma separada. Luego utilizando los mecanismos de entretejido
(weaving) de la AOP se genera el programa con los aspectos representado en la Figura 1.2.

1.2 Modelo de Dominio
El analisis del dominio introducido a principios de los 80 es una actividad que incluye el proceso
de identificacion, captura y organizacion de la informacion con el objetivo de generar sistemas
reutilizables y adaptables. El analisis del dominio se basa en la reutilizacion sistematica, es
decir, capturando la variabilidad de la informacion con el objetivo de mejorar la eficacia del
desarrollo y su posterior mantenimiento [Arango 1989].
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Durante el analisis del dominio se debe “limitar cuidadosamente el dominio que es considerado,
las concordancias y las diferencias de los sistemas en el dominio, organizar una comprension
de las relaciones entre los varios elementos en el dominio, y representar esta comprension de
una manera util” [Nilson 1994]. Las técnicas de analisis en el dominio se centran en aumentar
la comprensién del dominio capturando la informacién en modelos formales [Nilson 1994]. El
objetivo fundamental de esta etapa es dar un marco para que permita obtener requerimientos
claros, de alta calidad y que satisfagan de la mejor manera posible las necesidades del cliente.

Al momento de realizar un analisis de dominio, nos encontramos con que existen numerosas
técnicas o herramientas. Estas técnicas producen grandes y confusos procesos de
documentacién que llevan a que los analistas generen informacion poco confiable. Debemos
tener en cuenta que algunas técnicas consideradas “livianas” al no tener formalismos pierden el
foco del problema.

Pueden identificarse cuatro etapas en el proceso de analisis de un dominio:

1. Definir el alcance: el objetivo de esta etapa es definir el alcance del dominio. Definir
por otro lado las relaciones entre el dominio y los objetos externos a él, como por
ejemplo diversos ambientes de funcionamiento y origenes de datos. El resultado de
esta etapa debera ser documentado en un modelo de contexto. El modelo de contexto
muestra con que otros sistemas interactia uno en particular.

2. Andlisis del dominio: el concepto de dominio es utilizado para describir un grupo o
conjunto de sistemas o areas funcionales que muestran caracteristicas similares. El
andlisis del dominio pretende detectar esas caracteristicas de la manera mas formal y
agil posible. Durante esta etapa es necesario entender cuales son los elementos que
posee el dominio y la relacién entre ellos.

3. Especificar la estructura: en esta etapa se pretende definir qué estructura presenta el
dominio, es decir, detectar y presentar las areas definidas en el alcance, es decir, cada
uno de los subdominios por los que esta formado un dominio de mayor jerarquia. Por
ejemplo en una empresa de medicina prepaga pueden detectarse varios subdominios,
entre ellos: cobranzas, beneficiarios, facturacion, etc., los cuales representan sectores
0 gerencias muy importantes dentro de la organizacion.

4. Construir los componentes: durante la etapa final se pretende construir los
documentos que se hayan planteado como producto final de esta etapa. Durante esta
etapa final se debera entregar la documentacién que respalde el trabajo realizado en
las etapas anteriores, como por ejemplo diagramas de estado, diagramas de clases,
etc.

La investigacion en el desarrollo de software centra sus esfuerzos en obtener nuevas técnicas y
metodologias para realizar la solucién, pero se le da poca importancia al problema en cuestion
que debe ser inferido de la solucidon misma. Esta aproximacion orientada a la soluciéon puede
servir en un area donde los problemas son bien conocidos. Sin embargo, no es el caso del
desarrollo de software en donde el analisis del problema es imprescindible ya que la
computacion avanza a un ritmo muy acelerado y ataca dominios muy variados [Jackson 1999]
[Arango 1989].

Es aqui en donde juega un rol fundamental el Léxico Extendido del lenguaje (LEL). El LEL es
un modelo contextual que permite capturar el lenguaje de un dominio. A través de la
identificacion y definicion de los simbolos propios de un contexto se logra un mejor
entendimiento de éste. La idea bajo el LEL es muy simple, hay que preocuparse por entender
el lenguaje del problema, sin preocuparse por entender el problema [Leite 1997].
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Generalmente se dice que los requerimientos fueron mal definidos o no se llegd a un
entendimiento entre el analista de sistemas y el usuario. La manera de minimizar los errores
durante la definicion de los requerimientos es tener (por parte del analista) un amplio
conocimiento del dominio en el que va a trabajar; de esta forma se minimizaran los errores
durante el analisis de requerimientos debido a que tanto el analista de sistemas como los
usuarios del dominio hablaran el mismo “lenguaje” y podran entenderse con mayor facilidad.

El modelo del dominio da el marco necesario para obtener requerimientos de calidad y
minimizar la probabilidad de errores durante la siguiente etapa, tal es asi que consideramos de
vital importancia realizar un exhaustivo analisis del dominio para luego mejorar la calidad de los
requerimientos de los usuarios.

1.3 Importancia de Disefar con Caracteristicas Transversales

En los lenguajes de programacién surgidos en los 90’s, se encontraban cédigos en los que no
habia separacién de conceptos, datos y funcionalidad. A esta etapa se la conoce como la del
cédigo espagueti, ya que se tenia una marana entre datos y funcionalidad. En la siguiente
etapa se pas6 a aplicar la llamada descomposicion funcional que como se nombré en el
capitulo anterior pone en practica el principio de “divide y venceras” identificando funciones que
se definen en el dominio del problema. La principal ventaja que proporciona esta
descomposicion es la facilidad de integracién de nuevas funciones, aunque también tiene
grandes inconvenientes, como son el hecho de que las funciones quedan algunas veces poco
claras debido a la utilizacién de datos compartidos, y el que los datos quedan esparcidos por
todo el cddigo, lo cual, normalmente, el integrar un nuevo tipo de datos implica que se tengan
que modificar varias funciones.

Intentando solventar estas desventajas con respecto a los datos, se dio otro paso en el
desarrollo de los sistemas de software: La programacion Orientada a Objetos (POO). Esta
Supuso un gran avance en la ingenieria del software para construir sistemas complejos
utilizando el principio de descomposicion, ya que en el modelo de objetos subyacente se ajusta
mejor a los problemas del dominio real que la descomposicidn funcional. Pero al igual que la
descomposicion funcional, las funciones siguen quedando dispersadas por todo el cédigo y
tiene el inconveniente de que generalmente para agregar nuevo funcionamiento se deben
modificar muchos objetos lo que genera enmarafiamiento.

Los problemas anteriormente descriptos se solucionaron utilizando AOP (Programacion
Orientada a Aspectos). AOP propone un desarrollo que se complementa con el paradigma
Orientado a Objetos, por lo cual soporta una descomposicion orientada a objetos, ademas de
procedural y funcional.

La separacion de requerimientos (concerns) en todos sus niveles (analisis, disefio, codificacion
y ejecucion) es un requerimiento importante si se pretende el desarrollo de un software que sea
reutilizable y de alta calidad.

Las construcciones provistas por los lenguajes de programacion, que fueron creados para
implementar los modelos generados por las técnicas de disefio existentes, reproducen las
jerarquias y; por lo tanto, comparten el defecto de la dispersiéon de cédigo. En el paradigma de
programacion imperativa, la descomposicion consiste en identificar procedimientos que
resuelvan parte del problema, y la jerarquia se da en el arbol de ejecucion, segun el cual los
procedimientos se invocan unos a otros. En el caso de la programacion orientada a objetos, la
jerarquia generada en la etapa de disefio suele plasmarse en las relaciones de herencia o de
composicidon entre objetos. Por ejemplo, algunos patrones de disefio de uso habitual como el
observador (Observer), visitante (Visitor) y mediador (Mediator) exhiben estos problemas, ya
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que para aplicarlos es necesario adaptar a ellos mas de una clase. El problema aparece
cuando una caracteristica afecta a distintas partes del sistema que no aparecen relacionadas
en la jerarquia. En ese caso, la Unica solucién suele ser escribir codigo repetido que resuelva
esa incumbencia para cada subsistema.

1.4 Importancia de Identificar Caracteristicas Transversales en el
Dominio
La programacion orientada a Aspectos (AOP) se basa fundamentalmente en las caracteristicas

transversales de un sistema. Estas caracteristicas pueden separarse en tipos de acuerdo a los
maodulos o componentes que atraviesan un sistema de software.

La motivacion fundamental para trabajar con caracteristicas transversales es que nos permite
disminuir el tiempo, incrementar la calidad y disminuir el costo de desarrollo de una aplicacion.

Para que estos resultados sean obtenidos las caracteristicas transversales deben ser
identificadas antes de ser implementadas, sino las caracteristicas transversales generaran
grandes cambios que a su vez impactaran directamente en el aumento del tiempo y costo del
desarrollo.

Por lo anteriormente mencionado, una consideracién légica implica encontrar un proceso o
herramienta que nos ayude en la deteccién de caracteristicas transversales de forma temprana,
lo cual provocaria una disminucién en los costos de las etapas posteriores. Es de esperarse
que con el correr del tiempo se vaya incrementando la cantidad de aplicaciones que utilicen
este paradigma de programacion. En este contexto, es imprescindible encontrar una
metodologia que nos permita identificar, modelar y reutilizar caracteristicas transversales para
ser utilizados en futuras aplicaciones.

La reutilizacion de los aspectos (caracteristicas transversales a nivel del codigo) requiere
primeramente la identificacion y explotacion a través de la especificacion de las caracteristicas
transversales. Uno de los procesos comunmente adoptados para poder llevar a cabo la
reutilizacion es el analisis del dominio. El analisis del dominio puede ser definido como el
proceso de identificacion, captura y organizacion del conocimiento del problema a resolver, con
el objetivo de que pueda reutilizase en la creaciéon de nuevos sistemas. El resultado del analisis
del dominio es un modelo de dominio. Numerosos métodos utilizados en el analisis del dominio
se enfocan en el incremento de conocimiento sobre el dominio de manera de poder generar un
modelo reutilizable.

1.5 Técnicas de Identificacion de caracteristicas transversales
Existen distintos trabajos que se encargan de identificar caracteristicas transversales, Aqui se
nombraran algunas estrategias que permiten la identificacion de caracteristicas (concerns) en
etapas tempranas del desarrollo.

1.5.1 Descubriendo aspectos tempranos
Banniassad et al [Banniassad 2006] proponen una forma de organizar los requerimientos
descriptos con texto coloquial, como asi también presenta una serie de actividades para
organizar los requerimientos descriptos tradicionalmente a la forma que ellos proponen.

Banniassad et al hacen una analogia entre los documentos de requerimientos y el cédigo
fuente, sugiriendo que los requerimientos se organicen de la siguiente forma. Establecen que
por un lado se especifiquen los requerimientos base (core), separados de los requerimientos
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transversales. Esto es analogo al codigo fuente donde el cédigo base se ubica separado de los
aspectos. Luego, tanto en el modelo de organizacion de requerimiento como en los aspectos,
es necesario vincular de alguna forma ambas descripciones: base y transversal. Es por esto
que Baniassad et at. determinan que es necesario especificar requerimientos que impactan
(impact requirements), los cuales constituyen un vinculo entre los requerimientos transversales
y los requerimientos base.

Ademas de la forma de especificar los requerimientos, Banniassad et al organizan la
construccion mediante 4 actividades:

Identificacion
Captura
Composicion
Analisis

Pob=

La identificacion se refiere a analizar el conjunto de requerimientos para separar los
requerimientos base de los transversales. Esta identificacion puede realizarse utilizando tres
técnicas:

1. Identificacion de términos transversales (aspects terms)
2. Analizando términos que impactan (impact requirements)
3. Analizando caracteristicas dispersas (scattered concerns)

Términos transversales (Aspects Terms) son términos o expresiones que se refieren a atributos
de calidad (requerimientos no funcionales) bien conocidos y cualquier palabra o expresién que
haga referencia a alguno de ellos puede ser reconocida automaticamente por estrategias de
mineria de datos. (Data Mining) que se describe mas adelante.

Otra forma de separar los requerimientos base de los transversales consiste en analizar a
aquellos que requerimientos que impactan (impact requirements). Es decir, analizar la relacion
entre los distintos requerimientos. Esto puede ocurrir porque los requerimientos de alguna
forma pueden mencionar otro requerimiento. Este vinculo es la pista de que existe
comportamiento aspectual que puede ser detectado por técnicas tales como Theme/Doc que
se describe mas adelante.

El ultimo método propuesto para identificar los requerimientos es caracteristicas dispersas
(scattered concerns), el cual consiste en buscar conceptos o requerimientos que se repitan en
el cédigo fuente para identificar cédigo aspectual. En los requerimientos también puede ocurrir
ya que generalmente se obtiene y especifica la informacién en forma desordenada y
redundante.

El segundo paso consiste en capturar los requerimientos que fueron identificados mediante la
utilizacién de una o mas técnicas descriptas anteriormente. La captura consiste en reorganizar
los requerimientos, de forma tal de aislar los requerimientos transversales de los
requerimientos base.

Una vez realizada la captura, se cuentan con dos grupos de requerimientos, sin embargo, los
requerimientos transversales se caracterizan por influir en mas de un requerimiento base, es
por esto que es necesario realizar una composicién. Esta composicién consiste en indicar
explicitamente que requerimientos transversales afectan a que requerimientos base.

Una vez realizada esa composicién, se produce un modelo de requerimientos que describe los
mismos requerimientos que se modelo inicialmente, solo que el mismo se encuentra
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reorganizado con los 3 grupos que plantean los autores: requerimientos base, requerimientos
transversales y requerimientos que impactan.

Una vez obtenido el modelo es necesario realizar una actividad de analisis sobre el mismo. Con
esta reorganizacion es mucho mas sencillo entender los requerimientos y poder realizar un
analisis sobre los mismos y a la vez detectar conflictos e inconsistencias.

Esta estrategia tiene como beneficio que los autores proponen una serie de actividades para
factorizar los requerimientos y proveen una categorizacion o guia sobre como identificar la
informacion repetida, sin embargo, no proveen ningun método especifico para llevarlo a cabo.

1.5.2 Theme/Doc
La estrategia Theme/Doc [Baniassad 2004] provee vistas de las especificaciones textuales,
exponiendo las relaciones entre las distintas piezas del sistema con comportamiento. Estas
vistas asisten al desarrollador a determinar cuales elementos de funcionalidad son
transversales y cuales son base.

Esta estrategia esta basada en la nocidon de theme, el cual representa un rasgo (feature) del
sistema. Existen dos tipos de themes: themes bases, los cuales pueden compartir algunas
estructuras y comportamiento con otros themes base y themes transversales, los cuales
poseen comportamiento que se superpone con funcionalidad de los themes base.

Theme/Doc opera con la premisa basica de que si dos comportamientos se describen en el
mismo requerimiento, los mismos estan relacionados. La estrategia consta de 4 etapas:

1. Identificar acciones y entidades
2. Categorizar las acciones en themes
3. ldentificar themes transversales
4. Analizar themes de forma individual

Identificar acciones y entidades consiste en procesar las expresiones que describen a los
requerimientos del sistema. A partir de ciertas claves provistas por el desarrollador, la
herramienta identifica acciones claves (key-actions) como asi también entidades claves (key-
entities).

El siguiente paso consiste en analizar e identificar las features que tienen la relevancia
necesaria para ser modeladas como themes. Con este analisis se construye la vista de
acciones (action-view). La misma es un diagrama compuesto por dos elementos: acciones (que
se modelan con rombos) y requerimientos (que se modelan con rectangulos de puntas
redondeadas). Si una accién es mencionada en un requerimiento, se debe trazar una linea
entre la accién (rombo) y los requerimientos (rectangulo). Con esta vista, se debe analizar y
determinar cuales acciones deben ser themes o simplemente comportamiento dentro de los
themes. El definir qué acciones son lo suficientemente importantes para ser consideradas
themes es un proceso altamente intuitivo.

La identificacion de themes transversales se realiza a partir de la vista de acciones principal
(mayor action view), el cual es un diagrama similar a la vista de acciones, con la diferencia que
este ilustra a los requerimientos mas relevantes, es decir, aquellos que son compartidos por
mas de un theme. Si un requerimiento es compartido por mas de un theme, es una pauta de
qgue pudimos haber identificado una caracteristica transversal en nuestro sistema. Eso se debe
a que dos themes no pueden operar sin que cada uno de ellos se apoye en el comportamiento
del otro. Sin embargo, antes de determinar que se encontré una caracteristica transversal hay
que asegurarse de que no encontramos un requerimiento vagamente descripto que esta
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enmascarando varios requerimientos. Por lo tanto, es necesario verificar si el requerimiento no
puede ser reescrito en varios requerimientos distintos los cuales referencian solamente a un
theme cada uno. Si no es posible una reescritura de requerimientos que provea una relacién 1
a 1 entre requerimiento y themes, definitivamente encontramos una caracteristica transversal.

La dltima etapa consiste en analizar los themes en forma individual. En este punto los themes
son acciones relevantes las cuales se deben analizar en relacion a los requerimientos
asociados con las acciones principales, como asi también con las acciones menores. Las
entidades clave también se muestran como cuadrados. Esta vista se utiliza para verificar que
las relaciones que permitieron la identificacion se realizaron correctamente.

A diferencia de la estrategia descripta anteriormente Baniassad describe un método concreto y
especifico para identificar las caracteristicas transversales, sin embargo, depende de la
subjetividad del profesional que analiza las acciones para determinar que acciones merecen
ser consideradas como Themes.

1.5.3 EA-Miner
Sampaio et al. [Sampaio 2005] [Sampaio 2005b] proponen una herramienta que provee soporte
automatizado para identificar y separar caracteristicas transversales de los no transversales,
como asi también provee soporte para la identificacion de las relaciones que los requerimientos
proveen de ellos. Especificamente, los autores hablan de identificar caracteristicas base,
aspectos tempranos (early aspects) y relaciones transversales entre las caracteristicas base y
los aspectos temprano.

La herramienta es configurable, por lo cual, las caracteristicas base pueden tomar distintas
formas en funcién de la técnica que se utilice. Por ejemplo, si el analisis de descomposicion es
a través de un modelo orientado a puntos de vista (viewpoints), una caracteristica base es un
viewpoint. Mientras que si la técnica usada esta basada en UML, una caracteristica base podria
ser un caso de uso (use case). Por su parte, los aspectos tempranos son las entidades que
semanticamente atraviesan a los concerns base.

EA-Miner utiliza técnicas de procesamiento del lenguaje natural como por ejemplo: parte del
discurso (part-of-speech, POS) y marcacion semantica (semantic tagging), concordancia y
frecuencia de palabras (Word frequencies and concordances), etc. Todo esto lo hace a través
de la herramienta WMatrix.

Los autores sostienen que en la etapa de requerimientos existen grandes cantidades de
informacién, por lo que la mejor forma de analizarla es a través de herramientas que
identifiquen caracteristicas transversales. Sin embargo, los autores aclaran que las
caracteristicas identificadas deben ser validadas por algun experto con criterio. Por otro lado,
los autores también resaltan el hecho de que esta técnica no utiliza requerimientos sin ningun
tipo de estructura.

La estrategia de deteccion consta de las siguientes etapas.

1. Identificacion, EA-Miner parsea archivos de diferentes formatos y estructuras
WNMatrix realiza el analisis de parte del discurso y marcacion semantica a partir de los
datos generados en el punto 1. WMatrix retorna el archivo procesado en el cual incluye
anotaciones a partir de los analisis realizados.

3. EA-Miner a partir de la informacién incluida por WMatrix produce un modelo basado en
puntos de vista (viewpoints), casos de uso, etc.

4. Se debe refinar el modelo obtenido en el punto 3 mediante la actividad de descarte
(screening out) y generacion de especificacion, en donde el modelo producido es
refinado por parte del usuario a través de la eliminacién de entidades irrelevantes
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El punto mas sensible de esta estrategia es el pre procesamiento que realiza WMatrix el cual
consiste en realizar el analisis parte del discurso en donde se identifican los sustantivos y
verbos del texto. Luego, WMatrix también realiza un analisis semantico el cual consiste en
relacionar palabras y expresiones de varias palabras con conceptos.

El anadlisis que EA-Miner realiza esta guiado por el pre procesamiento que realiza WMatrix.
Para el caso del modelado en puntos de vista (viewpoints) por ejemplo, EA-Miner busca
sustantivos y reune a todos los requerimientos en los que esta presente el sustantivo para
determinar que es una caracteristica base. La herramienta adolece del inconveniente de no
detectar que la misma palabra puede tener pequefias variaciones (ejemplo de singular a
plural). Luego, la herramienta se ayuda de un catalogo de requerimientos no funcionales para
detectar que palabras de los documentos son aspectos tempranos. Luego, las caracteristicas
transversales las determina, al identificar las relaciones entre las caracteristicas base y los
aspectos tempranos. Esto lo determina por simple interseccién entre ambas entidades.

1.5.4 Analisis semantico para la identificacion de caracteristicas
transversales

Rago et al. [Rago 2009] indican que la mayoria de los analisis de identificacion de
caracteristicas transversales se basan en las busquedas de verbos para identificar
comportamiento transversal. Sin embargo, ellos consideran que seria mas adecuado y preciso
identificar sobre que objetos actuan estas acciones o verbos, para aumentar la efectividad del
enfoque. Esto se debe a que una misma accion aplicada a distintos objetos, puede llegar a
considerarse como diferente comportamientos.

De todas formas, es necesario considerar los verbos solos (sin el objeto directo) debido a que
en el texto natural el verbo no siempre tiene el sujeto al que afecta. De no tener en cuenta los
verbos solo se perderia informacion. Por otro lado, la estrategia propuesta por los autores
considera el uso de UML como base de la aplicacion para identificar caracteristicas
transversales.

La base de la estrategia consiste en los siguientes tres pasos:

1. Realizar un analisis Iéxico, sintactico y semantico del texto, asi como también un
estudio estadistico y de ubicacion de los textos. Estos analisis consisten basicamente
en desambiguar la semantica de las palabras. Estos deben realizarse primero sobre los
textos de casos de uso basicos y alternativos, luego sobre los requerimientos no
funcionales del sistema. Y finalmente sobre los requerimientos adicionales sobre cada
una de las especificaciones.

2. Con la informacién previa se construye un grafo que muestre la utilizacion de los
nodos, los cuales pueden ser verbos u objetos directos. Esta utilizacion no se realiza
directamente de nodos a nodos, sino que se agrega un nodo intermedio que agrupa
pares de verbos semanticamente relacionados y de sustantivos semanticamente
relacionados, y la relacion se realiza a través de ellos.

3. El ultimo paso consiste en recorrer el grafo construido anteriormente ordenando los
nodos que son caracteristica transversal segun su relevancia. La identificacion de las
caracteristicas candidatas se realiza recorriendo el grafo y contando aquellos grupos
de verbos que cortan transversalmente una cantidad de casos de uso que superan un
umbral predeterminado. Luego, para cada grupo de verbos considerado transversal se
realiza la busqueda del término (verbo) mas representativo del grupo para proponerlo
como nombre candidato. Finalmente se debe se deben ordenar las caracteristicas
transversales teniendo en cuenta varios parametros: el numero de casos de uso
cortados transversalmente, el numero de cortes transversales totales del grupo de
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verbos, la relevancia de ocurrencia del grupo de verbos, la relevancia de ocurrencia de
los grupos de objetos directos relacionados con el grupo de verbos en cuestién y por
ultimo si el grupo de verbos es considerado funcional o no funcional.

1.5.5 Modularizacién y composicion de caracteristicas transversales
Rashid et al [Rashid 2003] proponen un enfoque para modularizar funcionalidad base, las
caracteristicas transversales y la forma en la que estos se relacionan. Para realizar esta
modularizacion se debe comenzar identificando y especificando las caracteristicas (concerns) y
los requerimientos de los interesados (stakeholders). Es muy Uutil el relacionar las
caracteristicas (concerns) a los requerimientos a través de una matriz. Luego, observando la
matriz es posible identificar rapidamente que caracteristica atraviesa transversalmente a los
requerimientos de los interesados (stakeholders).

Una vez que la relacion de grano grueso entre las caracteristicas (concerns) y los
requerimientos de los interesados (stakeholders) se establecid, y de que las caracteristicas
transversales candidatas se identificaron, el siguiente paso es definir las reglas de composicién
entre las caracteristicas y los requerimientos para definir entre ellos en un grano mas fino. Esto
se debe a que las reglas operan con una granularidad de requerimientos individuales y no solo
a nivel de los modulos que las agrupa, las reglas de composicion implican no solamente el
vincular las caracteristicas transversales y los requerimientos, sino que requieren de acciones y
operadores, los cuales se utilizan para describir restricciones (constraints) y logros (outcome).
Tanto las acciones como los operadores son informales, sin embargo, deben poseer un
significado y una semantica bien clara. Algunos ejemplos de acciones relacionadas con las
restricciones son: imponer (enforce), asegurar (ensure), proveer (provide), aplicar (apply), etc.
Luego, algunos ejemplos de operadores de restriccidon son: durante (during), entre (between),
para (for), etc. Y finalmente, acciones de logro (outcome action) son: satisfecho (satisfied) y
realizado (fulfilled).

Puede suceder que ocurran conflictos entre diferentes caracteristica transversales porque
restringen al mismo requerimiento. Es por ello que en este punto es necesario realizar un
balance entre las caracteristicas transversales. Se debe realizar una identificacion y resolucion
de conflictos. Cada caracteristica transversal puede contribuir negativa o positivamente a los
otros. Incluso, puede suceder que la contribucién sea del tipo “no interesa”, esto es, cuando no
se especifica. Para las caracteristicas transversales que contribuyen negativamente es
necesario especificar un valor real entre 0 y 1 y representa la prioridad de una caracteristica
transversal en relacion al conjunto de requerimientos del interesado (stakeholder).

1.5.6 Clasificacion comparativa de estrategias de mineria de aspectos
Bounour et al. [Bounour 2006] presentan una clasificacion de estrategia de mineria de
aspectos. Algunas de estas técnicas se basan en el analisis estatico del cédigo fuente,
mientras otras se basan en el flujo de ejecucién. Una de las categorias identificadas por
Bounour se llama deteccion de clones (clone detection). En esta categoria se incluyen
estrategias que realizan un analisis léxico de la estructura de la informacion. Dentro de este
grupo existe una estrategia que consiste en construir un grafo de dependencias del programa
(program dependence graph, PSG) que contiene informacion de naturaleza semantica como el
control y el flujo de datos de un programa Los links entre los nodos en el PDG representan el
flujo de ejecucion de las acciones.

El autor también menciona una técnica que combina un arbol de sintaxis abstracta (abstract
syntax tree, AST) con representacion del token del cédigo fuente. Esta técnica usa parsers para
obtener una representacion sintactica del codigo fuente. Luego, el algoritmo de deteccion de
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clones busca sub arboles similares en el arbol. Esta técnica presenta el inconveniente de que
solo logra identificar caracteristicas homogéneas, dado que la estrategia se basa en detectar
patrones similares en el arbol.

Bounour et al. También menciona una estrategia llamada analisis de conceptos formales
(formal concept analisis, FCA). La cual se basa en encontrar agrupamientos significativos de
los elementos que poseen propiedades comunes. Para este fin es necesario ejecutar varios
casos de usos y dos restricciones deben ser analizadas para identificar a los conceptos
candidatos. La primera restriccion establece que los atributos de los conceptos deben
pertenecer a mas de una clase. Mientras que la segunda establece que los diferentes métodos
de una misma clase deben estar contenidos en mas de un caso de uso.

La ultima estrategia descrita por Bounour et al. se llama analisis de fundido (fade in andlisis) y
esta basada en dispersion (scattering). Esta estrategia consiste en hacer mineria del cédigo
fuente para identificar sintomas de dispersién de codigo. Esta técnica define como
caracteristica (concern) a un método que tiene multiples llamados distribuidos.

1.6 Conclusién
En la seccion anterior se describieron las técnicas principales para identificar caracteristicas
transversales en etapas tempranas del desarrollo de software. Muchas de estas estrategias se
basan en requerimientos o0 casos de uso aunque existen otras que se ocupan de analizar
productos previos a ellos. Cada una de ellas presenta distintos puntos fuertes y débiles:

e Respecto del trabajo de Banniasad [Baniassad 2006] los autores proponen una serie
de actividades para factorizar los requerimientos y proveen una guia o categorizacién
sobre como identificar esta informacién repetida, sin embargo, no provee ningun
método concreto y especifico.

e Respecto del trabajo de Baniassad [Baniassad 2004] provee un método concreto y
especifico para la identificacion de caracteristicas transversales, sin embargo, la
estrategia depende de la subjetividad del profesional que analiza las acciones para
determinar que acciones merecen ser consideradas como themes.

e Respecto del trabajo de Sampaio [Sampaio 2005] la estrategia requiere de mucha
intervencion humana, puesto que si bien propone una herramienta que automatiza la
deteccion, hay mucha intervencion humana para analizar los resultados parciales y que
la herramienta continue el proceso.

e Respecto del trabajo de Rago [Rago 2009] se basa en casos de uso ya escritos por lo
cual si bien es un momento temprano en el desarrollo, al llegar a los casos de uso, ya
se dedico bastante esfuerzo para construirlos.

e Rashid [Rashid 2003] esta técnica agrupa los requerimientos en puntos de vista, sin
embargo la técnica es subjetiva dependiendo en gran medida del profesional que la
aplica.

Todas estas estrategias tienen en comun que dependen del momento en que son aplicadas y
de la subjetividad del profesional que la aplica. Estas desventajas se ven atenuadas en la
estrategia de deteccidén temprana de caracteristicas transversales utilizando la estrategia de
LEL [Antonelli 2012]. Esta estrategia tiene una forma concreta y especifica de llevarse a cabo,
pudiendo ser ejecutada en etapas anteriores a la etapa de requerimientos y volverse a ejecutar
en cualquier etapa posterior.
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La estrategia propone una serie de calculos que de realizarse en forma manual resultan
engorrosos y propensos a equivocacion. A diferencia de los algoritmos tradicionales identifica
caracteristicas transversales basandose en estados y puede llevarse a cabo en una etapa
temprana del desarrollo de un software. El lenguaje que utiliza para representar el
conocimiento de la aplicacion (LEL) posee buena expresividad, pero por sobre todo, utiliza el
lenguaje convencional sin utilizar ningun tipo de formalismo, lo cual redunda en beneficios para
ser utilizado por todas las personas que participan del desarrollo de software.

1.7  Objetivo

Se propone desarrollar una herramienta que implementa la estrategia de deteccién temprana
de caracteristicas transversales utilizando |la estrategia de LEL [Antonelli 2011]. La herramienta,
denominada TICC, implementa los calculos necesarios para identificar las caracteristicas
transversales mientras que se apoya en una herramienta llamada C&L. C&L permite la creacion
y edicién del LEL. Es decir, TICC recibe el LEL construido a través de C&L [Felicissimo 2004]
[Almentero 2009] [C&L 2009] y una vez importado permite definir los estados, realizar los
calculos establecidos por la estrategia de identificacion de caracteristicas transversales de LEL.
Finalmente permite visualizar los resultados para eventualmente hacer cambios en las
definiciones de estados y volver a realizar los calculos.

Debido a que el objetivo de la herramienta es que pueda ser utilizado por personas con
distintos perfiles, se busco que cumpla con caracteristicas de usabilidad y accesibilidad nivel |
definidos por la W3C [W3C 1996].

1.8 Aportes
La realizacién de esta tesis proveera una herramienta para la deteccién de caracteristicas
transversales implementando la estrategia de deteccion temprana usando LEL [Antonelli 2011].
Esta herramienta permitira reducir las posibilidades de cometer errores al realizar los calculos
de forma manual. Esta automatizaciéon también permitira la posibilidad de mejorar la estrategia
de derivacion de los datos resultantes, como asi también la posibilidad de realizar un analisis
mas completo de los resultados.
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Capitulo 2

2. Conocimientos Basicos

En este capitulo se presentan los conceptos basicos para poder explicar la herramienta de
deteccion temprana de caracteristicas transversales desarrollada en esta tesis.

El capitulo se encuentra divido en tres secciones. La primera presenta la definicion de Léxico
Extendido por el Lenguaje, el cual sirve como entrada de la estrategia para la identificaciéon de
caracteristicas transversales implementado por nuestra herramienta. La segunda seccion
describe el algoritmo de deteccion de caracteristicas transversales. Finalmente, la lltima
seccién describe la herramienta C&L la cual se debe utilizar para generar el Léxicos Extendidos
por el Lenguaje.

2.1 Léxico Extendido por el Lenguaje
El Iéxico extendido por el lenguaje (LEL) es un modelo contextual que permite capturar el
lenguaje de un dominio. A través de la identificacion y definicion de los simbolos propios de un
contexto se logra un mejor entendimiento de este. La idea utilizada por LEL es muy simple, hay
que preocuparse por entender el lenguaje del problema, sin preocuparse por entender el
problema [Leite 1997].

2.1.1 Generalidades
El LEL es similar a un glosario, debido a que el objetivo principal de ambos consiste en registrar
signos (palabras o frases) que son particulares a un dominio. A diferencia del diccionario
tradicional en donde cada término tiene un solo tipo de definicién, en el LEL cada signo es
descripto de dos formas: a través de la nocion (notions) y de los impactos (behavioral
responses).

La nocion es la descripcion usual que podemos encontrar en un diccionario, es decir,
encontramos el significado del simbolo buscado en lenguaje natural. Es la descripcion del signo
por medio de sus propiedades intrinsecas. Mientras que los impactos definen la forma en que
este se relaciona con los demas. Los impactos exponen la forma en que el signo descripto se
relaciona con los demas, o los demas con el signo.

La construccion de un LEL se encuentra regida por dos principios. El principio de circularidad y
el principio de vocabulario minimo. El principio de circularidad establece que en la descripcion
de la nocion e impactos se debe maximizar el uso de signos definidos en el LEL. El principio de
vocabulario minimo, complementa el principio de circularidad, y establece que cuando se
utilizan signos externos al LEL deben tener una representacion matematica clara (por ejemplo:
pertenencia, interseccion, etc.).

Ambos principios determinan que el conjunto de signos sea auto contenido. Es decir que un
signo este expresado en términos de otros. De esta forma los signos estan interrelacionados. Si
cada signo se ve como un nodo de informacion, junto con la relaciéon entre ellos se puede
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percibir un grafo. Ahora como cada nodo esta conformado por texto, el grafo no es otra cosa
que un hipertexto [Leite 1997].

Ademas de la descripcidn general que se realiza de los simbolos a través de sus propiedades
nocion y comportamiento, los simbolos deben categorizarse con el fin de especializar la
descripcién de los atributos. [Breitman 2003] Breitman define que con tres ontologias basicas
se puede describir al mundo. Sus ontologias eran entidades, actividades y afirmaciones. Y con
estos tres elementos se puede describir al mundo ya que permiten modelar las cosas, las
actividades con las que interactuan las cosas y finalmente las afirmaciones o verdades que las
cosas o actividades poseen o persiguen.

En el LEL se definen cuatro categorias. Estas categorias son extensiones de las definidas por
Breitman. Ellas son: estado, sujeto, objeto y verbo.

Comparando las categorias del LEL con las definidas por Breitman, se establecen relaciones
ya que sujeto y objeto son especializaciones de entidades. Las actividades son equivalentes a
los verbos y finalmente las afirmaciones se corresponden con los estados. Los sujetos se
corresponden con elementos activos dentro del contexto de la aplicacién, mientras que los
objetos representan los elementos pasivos. Por otro lado, los verbos son las acciones que
realizan los sujetos utilizando los objetos. Finalmente, los estados representan las situaciones
en las que se pueden encontrar los sujetos o los objetos previo y luego de realizar las acciones.

En la tabla 2.1, se presentan las cuatro categorias de simbolos y como debe realizar la
descripcion de los mismos segun sus atributos.

Tabla 2.1 Categorias de simbolos y su descripcion

Categoria Caracteristicas Nocién Comportamiento

Sujeto Elementos activos | Caracteristicas o | Acciones que el
que realizan acciones | condiciones que los | sujeto realiza
sujetos satisfacen

Objeto Elemento pasivo con | Caracteristicas o | Acciones que son
los cuales se realizan | atributos que los | realizadas con los
acciones que puede | objetos poseen objetos
pasar por distintos
estados

Verbo Accion que realiza un | Objetivo que el verbo | Pasos necesarios
sujeto, servicio que | persigue. para completar la
brinda un  objeto accion

desencadenante para
pasar de un estado a

otro

Estado Situacién en la que se | Situacion que | Acciones necesarias
encuentra un sujeto o | representa el estado para pasar a un
estado estado previo o]

subsecuente.

El LEL es una herramienta adecuada y efectiva para modelizar el lenguaje de una aplicacion.
La utilidad del LEL ha sido observada en los trabajos de Breitman [Breitman 2003] y Gruber
[Gruber 1993]. Breitman describe un proceso para estudiar el lenguaje del contexto de la
aplicacion y a partir del mismo construye una ontologia. Gruber por su parte define ontologia
como “una especificacion explicita y formal de una conceptualizacién compartida”. Si esta
conceptualizacion compartida mencionada por Gruber es una conceptualizacion compartida del
mundo real, lo sera sobre la aplicacion con la cual se esta trabajando y por lo tanto puede ser
considerada como modelo de la misma. Por lo tanto, con el LEL se captura el lenguaje del
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contexto de la aplicacién y a partir de él se construye una ontologia la cual puede ser
considerada como modelo de la aplicacion. Y esto se indica explicitamente en [Breitman 2003]
ya que se menciona que “la filosofia subyacente al LEL cae en la categoria de
contextualizacion, de acuerdo a la cual, las particularidades de un contexto de uso de
aplicacion deben ser comprendidas en detalle antes de que se puedan producir los
requerimientos”.

El LEL puede ser usado tanto por personas que no tienen las habilidades para definir un
dominio como por los expertos. Lo que hace al LEL conveniente para casi todo tipo de persona
proviene de tres caracteristicas significativas: es facil de aprender, es facil de usar y posee
buena expresividad. Hay experiencias en dominios complejos que validan la conveniencia del
LEL. Gil et al [Gil 2000] indican que: “la experiencia de construir un LEL de una aplicacion
completamente desconocida para los ingenieros de requerimientos y con un lenguaje
altamente complejo, puede ser considerada exitosa, desde el momento en que los usuarios
fueron los que notaron que los ingenieros de requerimientos habian desarrollado un gran
conocimiento sobre la aplicacion”.

2.1.2 Proceso de construccién de un LEL

La construcciéon de un LEL comienza por obtener informacién del dominio. A partir de esta
informacion se elabora una lista de simbolos que se deben conocer para entender el lenguaje
del dominio. Estos simbolos se deben clasificar para poder definirlos en forma consistente.
Luego de clasificarlos, se los define y como producto de la definicion se pueden descubrir
sinénimos, por lo cual se deben reorganizar los simbolos. La informacion debe ser validada por
los expertos del dominio y controlada por el ingeniero en requerimientos. Si algun nuevo
simbolo debe ser definido, se repite el proceso [Leonardi 2001][Antonelli 1999].

A continuacion, se describen los pasos del proceso:
¢ Identificacion de las fuentes de informacién:

Las fuentes de informaciéon para la construccion del LEL son dos: las personas y los
documentos. Cada uno tiene ventajas sobre el otro. Los documentos ofrecen un medio
concreto, auto contenido e invariable.

El ingeniero de requerimientos puede leer y volver a leer los documentos para una seleccion
minuciosa de los términos. Los textos se pueden analizar en detalle. Por otra parte, las
personas pueden aportar a través de entrevistas mucha informacion. Una caracteristica propia
de la expresion oral de los seres humanos es que en forma inconsciente utilizan palabras
propias del dominio, es decir aplican el principio de circularidad. En cambio, en la descripcion
escrita para una narrativa mas entretenida se introduce sinénimos, lo que puede dificultar el
proceso de identificacion de simbolos. Es aconsejable utilizar ambas fuentes de informacion.

Las personas que son aconsejables entrevistar son:

Las mas mencionadas dentro del entorno de sistema.
Las que toman decisiones.

Los responsables del proyecto.

Los supervisores del proceso.

O O O O

Por su parte, los documentos que mas informacién brindan son:

Pagina | 25



o Descripciones textuales del sistema
o Manuales que definen los procedimientos operacionales.

e Generacion de la lista de simbolos

Una estrategia aconsejable para generar la lista de simbolos consiste en comenzar con la
lectura de la documentacion para hacer un analisis preliminar del lenguaje del dominio. Con
este andlisis se obtiene una lista inicial y se adquiere informacion para poder llevar a cabo
entrevistas. Es aconsejable realizar entrevistas semiestructuradas y estructuradas para acotar
el lenguaje, debido a que las entrevistas libres conducen a un gran volumen de informacién lo
que se hace muy dificil de manejar.

En esta lista inicial se deben tomar aquellos simbolos o frases que se utilizan con mucha
frecuencia, aquellas a las que se les hace énfasis (aparecen en negrita, cursiva o subrayado) o
aquellas que parecen estar fuera de contexto. El motivo de esta eleccidén de simbolos o frases
radica en el objetivo del LEL, el cual consiste en capturar el lenguaje de un dominio. Los
términos mas utilizados son significativos del dominio, por lo que deben estar definidos. En
cambio los términos que parezcan estar fuera de contexto, es debido a que tienen un
significado propio en el dominio, distinto del tradicional. Estos términos, con mas razén deben
estar definidos.

Cabe destacar que los simbolos no tienen por qué ser palabras individuales. Pueden ser
palabras o frases. La razén es que en un lenguaje se puede encontrar un grupo de palabras,
en donde cada una de ellas puede tener cierto significado, pero si se las combina en una frase
puede comenzar en esta etapa.

¢ Clasificacion de la lista de simbolos

Antes de realizar una descripcion de los simbolos, se debe llevar a cabo una clasificacion. Esta
clasificacion consiste simplemente en determinar para cada simbolo si es sujeto, objeto, verbo
o estado. La misma tiene como fin el de poder realizar una administracion del conjunto de
simbolos. Ademas, dependiendo la categoria a la que pertenezca cada simbolo es la forma en
la que debe ser definido. Vale aclarar que esta categorizacion no es definitiva, sino que es una
categorizacion preliminar y luego en la descripcion puede surgir que la categoria determinada
no era la correcta

o Descripcion de los simbolos

Los simbolos se describen a partir del conocimiento obtenido de la lectura de la documentacion
y de las entrevistas. Para cada simbolo se deben escribir la nocion y los impactos teniendo en
cuenta la clasificacion establecida en la etapa anterior. Por otra parte, suele ocurrir que la
descripciéon de los simbolos no surja del conocimiento que el analista recopilo, sino que
necesita recurrir a las fuentes para completar la descripcion. Esto podria llevar a que aparezcan
nuevos simbolos que necesiten ser definidos.

Algunas pautas generales para la descripciéon de los simbolos, independientemente de la
clasificacion inicial que luego sera validada y controlada:

» Cada nocién e impacto debe ser descripto con oraciones breves y simples.

= Las oraciones deben responder a los principios de circularidad y de vocabulario
minimo.

= Las nociones e impactos de un simbolo pueden representar diferentes puntos de
vista o pueden ser complementos.
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¢ Identificacion de sinébnimos a partir de las descripciones

Esta etapa de creacion de un LEL también podria ser descripta como un control sobre el LEL.
Esto se debe a que la etapa consiste en realizar una revision del LEL con el objetivo verificar la
existencia de sinénimos. Sin embargo, este no es el Unico objetivo de esta tarea ya que
también se pueden encontrar simbolos con un concepto muy amplio que deba refactorizarse
en un concepto genérico con varias especializaciones. También podria suceder que se utilicen
términos para describir otros, y estos términos que se utilizan merezcan ser definidos. Ademas,
podria surgir la necesidad de especializar la categorizacién basica de simbolos.

e Validacion con los interesados (stakeholders)

La ultima etapa en la construccion de un LEL es la mas costosa y sensible, y en cierta forma es
utdpica, dada que la necesidad de validarlo con las mismas fuentes que permitieron su
construccion y que no siempre estan disponibles. Sin embargo, siempre es posible solicitar a
algun interesado (stakeholder) que realice alguna revision exploratoria con el fin de validar el
producto obtenido.

A continuacion, se ejemplificaran los pasos descriptos en la construcciéon de un LEL utilizando y
extendiendo el dominio de un banco con el objetivo de esclarecer los pasos definidos
anteriormente.

Este dominio consiste en que un cliente tiene una cuenta en un banco, en la cual podia realizar
las tres operaciones basicas que son depositar, extraer y consultar el saldo. A su vez, el banco
antes de realizar cada una de estas operaciones verifica la identidad del cliente y deja un
registro para futuras auditorias.

Finalmente, el banco al momento de abrir una cuenta exige una serie de pasos que deben
realizarse para que la cuenta sea operativa. Estos son:

1. El cliente debe realizar una solicitud de apertura de una cuenta. En esta instancia la
cuenta no esta creada, pero si en un estado de solicitada

2. El banco debe procesar la solicitud y efectivamente crear la cuenta, dejandola en un
estado bloqueada. Esto es la cuenta esta creada pero no activa.

3. El banco verifica que el cliente no tenga deudas y sea solvente.

4. El banco activa la cuenta.

En la tabla 2.2 se muestra el resultado de las dos primeras etapas descriptas en la creacion de
un LEL que son Identificacion de simbolos y clasificacion de simbolos.

La tercera etapa en la creacion de un LEL es la descripcion de los simbolos, como se indico
anteriormente en esta descripcion se debe completar para cada simbolo cual es su nocién y
cuales son sus impactos de acuerdo a la clasificacion que se le haya dado al simbolo.

Las descripciones de los simbolos poseen palabras subrayadas, estas palabras son
expresiones que también estan definidas en el LEL. Simbolizan una especie de link para
mostrar que puede ser explorada la definicion de otras palabras. Esta definicion ciclica esta
alentada por el principio de circularidad. A continuacién se exponen cuatro ejemplos, los cuales
pertenecen a cada una de las clasificaciones de simbolos.
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Tabla 2.2 Simbolos del dominio bancario agrupados por categoria

Categoria Simbolos

Sujetos Banco

Cliente

Objetos Cuenta

Log

Verbo Abrir una cuenta
Activar una cuenta
Registrar
Corroborar
Operar
Depositar
Extraer
Consultar saldo
Estados Solicitada
Bloqueada
Activada

El primer simbolo es cliente el cual clasificamos como sujeto, por lo que su nocién describe
quién es el cliente, mientras que los impactos describen las acciones que el cliente puede
realizar con su cuenta.

Sujeto: cliente
Nocién: Persona que abre una cuenta en el banco.

Impactos:

El cliente puede depositar dinero en su cuenta.
El cliente puede extraer dinero de su cuenta.

El cliente puede consultar el saldo de su cuenta.

Figura 2.1 Descripcion de un simbolo de clase Sujeto

El segundo simbolo es depositar (ver figura 2.2), que al ser un verbo en su nocién describe el
objetivo de la accidon, mientras que en los impactos describen los pasos necesarios para
realizar la accion.

Verbo: depositar

Nocion: accién de agregar dinero a una cuenta.

Impactos:
El banco debe corroborar que la persona quien opera es el propietario de
la cuenta.

El banco agrega el dinero a la cuenta.
El banco registra la operacion en un log.

Figura 2.2 Descripcion de un simbolo de clase Verbo

El tercer simbolo es cuenta (ver figura 2.3), que fue clasificado como objeto, por lo que su
nocién describe los atributos que posee la cuenta, y sus impactos describen las operaciones
que el cliente puede realizar con su cuenta.
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Finalmente se describe el estado solicitada (ver Figura 2.4), que por su clasificacion como
nocion describe el concepto del estado, mientras que su impacto describe como el estado se
transforma en estado bloqueada.

Objeto: cuenta
Nocioén: La cuenta posee un saldo y el cliente puede operarla.

Impactos:

El cliente puede depositar dinero en su cuenta.
El cliente puede extraer dinero de su cuenta.

El cliente puede consultar el saldo de su cuenta.

Figura 2.3 Descripcion de un simbolo de clase Objeto

Estado: Solicitada

Nocion: Situacion en la cual el cliente ha decidido abrir _una
cuenta y el banco esta lista para abrirla.

Impactos:
El banco abre la cuenta y el cliente es el propietario de una cuenta
bloqueada.

Figura 2.4 Descripcion de un simbolo de clase Estado

Por la simplicidad del caso descripto, no existen sinénimos, como tampoco existe la necesidad
de realizar una especializacién de las categorias (etapas 4 y 5 de la construccion de un LEL).
El ejemplo completo se vera en el capitulo 4.

Como se menciond anteriormente, el trabajo desarrollado en esta tesis propone la identificacion
de caracteristicas transversales utilizando LEL, pero no incluye la creacion de LELs. Para esto
es que se utiliza una herramienta llamada C&L la cual se describe mas adelante.

2.2 Identificacion de caracteristicas transversales usando LEL
Considerando al LEL como un modelo adecuado para capturar el conocimiento relacionado con
una aplicacion, se hace uso del mismo para identificar caracteristicas transversales en el
contexto de la aplicacion. La esencia de la estrategia se basa en identificar como
caracteristicas transversales los simbolos que con mayor frecuencia son referenciados desde
los impactos de otros simbolos [Antonelli 2010]. La estrategia de identificacion de
caracteristicas transversales presenta las siguientes caracteristicas:

» El analisis solo debe tener en cuenta los impactos del LEL, ya que estos evocan la
invocacion de procedimientos del cédigo fuente. Los impactos de los verbos en
particular se corresponden con un desglose de los pasos o etapas necesarias para
lograr el cometido que el verbo determina, lo cual es una analogia directa con la
invocacion a sub médulos. En el caso de los sujetos y objetos consideramos que los
mismos son objetos de un ambiente orientado a objetos, por lo que los impactos al
hacer referencia a las acciones que realizan o que les realizan también es
comportamiento, es decir, métodos que implementan o implementa otro objeto pero
que refiere a acciones relacionadas. Finalmente los estados describen en los impactos
las transiciones, que también son las acciones que permiten pasar de un estado a otro.
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Por lo cual, para todas las categorias, hay una vinculacién con la ejecucion de
comportamiento en los impactos, mientras que en la nocién no sucede.

= El andlisis se realiza agrupando simbolos y no a nivel de simbolo particular. En el LEL
no hay bloques de construccion como puede ser en los requerimientos, disefio o
cédigo. En el LEL la Unica unidad es el simbolo por lo cual definimos crear grupos de
simbolos (clusters) a partir de los simbolos estados. Decidimos utilizar los estados para
agrupar simbolos, porque los simbolos estados modelan en cierta forma los nodos de
una maquina de estado y Mahoney [Mahoney 2005] [Mahoney 2007] clama que el
comportamiento core y transversal es a menudo modelado usando escenarios o
maquinas de estados. La razdn radica en que las aplicaciones son sistemas complejos
reactivos con dos niveles: las maquinas de estados describen el comportamiento intra-
objetos, mientras que los escenarios describen el comportamiento inter-objetos.

A continuacién se describen los simbolos de categoria verbos con su definicion completa
(nocidn e impactos). Es importante recordar que la estrategia s6lo hace uso de los impactos.

Verbo: Depositar

Nocioén

Accion de agregar dinero a una cuenta.

Impactos

El banco debe corroborar que la persona quien opera es el propietario de la
cuenta.

El banco agrega el dinero a la cuenta.
El banco registra la operacion en un log.

Figura 2.5 Descripcion del simbolo depositar

Verbo: Extraer

Nocién

Accion de tomar dinero desde la cuenta.

Impactos

El banco debe corroborar que la persona quien opera es el propietario de la
cuenta.

El banco debe verificar que la cuenta posee suficiente dinero para realizar la
extraccion.

El banco debe verificar que el propietario de la cuenta no ha realizado mas
extracciones que la cantidad permitida.

El banco registra la operacion en un log.

Figura 2.6 Descripcion del simbolo extraer

Verbo: Registrar

Nocion
Accion realizada por el banco para agregar la operacion al log.
Impactos

El banco registra la operacion en un log.

Figura 2.7 Descripcion del simbolo Registrar
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Verbo: Corroborar

Nocion

Accion realizada por el banco para asegurar la identidad de la persona que
quiere realizar una operacién con una cuenta.

Impactos

El banco verifica la identidad de la persona.

Figura 2.8 Descripcion del simbolo Corroborrar

Verbo: Consultar el saldo

Nocién

Accion de informar el monto de dinero que la cuenta posee.

Impactos

El banco debe corroborar que la persona quien opera es el propietario de la
cuenta.

El banco informa el monto.

El banco registra la operacion en un log.

Figura 2.9 Descripcién del simbolo Consultar Saldo

Observando las definiciones anteriores y teniendo en cuenta solo los impactos descriptos, los
verbos corroborar y registrar son referenciados por los otros tres simbolos, tanto corroborar
como registrar son considerados caracteristicas transversales.

Extraer

Depositar Consultar

Corroborar Registrar

Figura 2.10 Referencias a los simbolos corroborar y registrar

Esta es la base y esencia de la estrategia, sin embargo, esta utiliza simbolos de categorias de
estados para agrupar los otros simbolos y el andlisis de referencias se realiza a partir de los
grupos determinados por los estados.

La forma en la que se encuentran estructurados los simbolos donde en el ejemplo corroborar y
registrar son referenciados por depositar, extraer y saldo viene al hecho de que es una forma
natural de hacerlo y no requiere un trabajo extra para el encargado de armar el LEL. Si las
referencias fueran inversas, los calculos del algoritmo serian mas simples, se veria de la misma
forma que los aspectos en el caédigo fuente, pero como se menciono anteriormente traeria un
costo adicional para el ingeniero encargado del armado del LEL.
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Figura 2.11 Pasos de la estrategia de Identificacion de caracteristicas transversales

El detalle de los pasos desarrollados por la estrategia de deteccion de caracteristicas
transversales mediante LEL, es el siguiente:

iv.

Construccion de LEL organizado en grupos. Se debe definir la nociéon y los
impactos de cada simbolo y también se debe relacionar cada simbolo con un estado.

Conteo de referencias. Se deben contar las referencias de los impactos entre
simbolos que pertenezcan a distintos estados.

Clasificacion de grupos. Se deben ordenar los grupos de simbolos (estados) de
mayor a menor de acuerdo a la cantidad de referencias, esto determina la probabilidad
de que sean considerados caracteristicas transversales.

Andlisis Final. En esta etapa se deben identificar los grupos con mayor probabilidad
de que sean consideradas caracteristicas transversales. Ademas, se debe realizar un
analisis a nivel de simbolo para determinar si hay simbolos que distorsionan el orden
de los grupos en su totalidad. Incluso se puede realizar un analisis mas fino, para
determinar si ciertos simbolos particulares del grupo son los que le dan la condicion de
caracteristica transversal al estado. En este punto, puede verse que un analisis a dos
niveles: a nivel estado y luego a nivel nodo.

En las siguientes secciones se describe en detalle cada uno de los pasos de la estrategia.
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2.2.1 Construccion del LEL organizado en grupos

Esta estrategia, requiere que los simbolos del LEL se agrupen en conjuntos determinados por
los simbolos estados. Esta organizacion radica en la necesitad de determinar que bloque de
trabajo representa la funcionalidad principal (o0 core) y que bloque representa funcionalidad
aspectual. Como se nombro previamente las aplicaciones de software pueden ser reducidas
(descriptas) como maquinas de estados [Mahoney 2005] [Mahoney 2007], y dado que el LEL
provee una categoria especifica de estados y estos simbolos son naturalmente identificados y
descriptos, la estrategia determina el agrupar los simbolos en estados.

El proceso de identificacion y descripcion de simbolos en el marco de la estrategia para
identificar caracteristicas transversales es el siguiente:

Construccion del LEL.

Se debe construir el LEL siguiendo los siguientes pasos: (a) identificacion de simbolos;
(b) categorizacién de cada simbolo; (c) descripcidon de los simbolos de acuerdo a la
categoria e (d) identificacion de sinénimos.

Identificar al simbolo mas representativo y significativo de la aplicacion.

Este debe ser un objeto o sujeto el cual es el elemento mas relevante en el contexto de
la aplicaciéon y que ademas posee una maquina de estados asociada. Finalmente, una
vez que este simbolo es identificado, se debe identificar todos los estados vinculados a
este simbolo. Considerando el ejemplo de la aplicacion bancaria, los simbolos que se
identificaron son: banco, cliente, cuenta, log, abrir una cuenta, activar una cuenta,
registrar, corroborar, operar, extraer, consultar saldo, solicitada, bloqueada y activada.
Sin embargo, de todos los simbolos, sélo se debe prestar atencién a banco, cliente,
cuenta y log, puesto que los dos primeros son sujetos y los dos ultimos son objetos. De
estos cuatro, el simbolo principal cuenta tiene asociada una maquina de estados. Por
ultimo se debe identificar los simbolos de categoria estado que estan vinculado con el
simbolo principal. Los estados vinculados con cuenta para la aplicacion bancaria son:
solicitada, bloqueada y activada.

Vincular cada uno de los simbolos del LEL con alguno de los estados determinados en
el punto anterior.
Existen distintas razones para vincular un estado, estas son:
e El simbolo es instanciado en el estado
e El acoplamiento entre el estado y el simbolo implica una gran
interaccion, pesar de que el simbolo no es instanciado en el estado.

Siguiendo con el ejemplo de la aplicacion bancaria, el estado solicitada se relaciona
con los simbolos banco, cliente, cuenta y abrir una cuenta, puesto que todos esos
elementos intervienen para solicitar una cuenta. Luego, de solicitar una cuenta se
obtiene una cuenta bloqueada, en donde no se pueden realizar operaciones mas que
activar, sin embargo, se puede intentar operar con la misma y es por ello que tienen
sentido las operaciones registrar y corroborar, como asi también el log. Luego, en el
estado activado, se ubican las 3 operaciones que tienen sentido realizar con la cuenta:
depositar, extraer y consultar el saldo. También se ubica el simbolos operar para
generalizar los otros 3.
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2.2.2 Conteo de Referencia
El conteo de referencias consiste en calcular el promedio de referencias que cada grupo de
simbolos posee desde los impactos de simbolos que se encuentran relacionados con otro
estado.

En otras palabras, se debe obtener el promedio de referencias para cada uno de los grupos de
simbolos (determinado por cada estado del simbolo principal y todos los simbolos asociados al
estado) contando solo las referencias provenientes de los impactos de simbolos que no
pertenecen al grupo que esta siendo contabilizado.

Este conteo presenta dos caracteristicas particulares. Solo se cuentan las referencias entre
simbolos que pertenecen a distintos grupos. Esto debido a que se intenta medir el
acoplamiento entre distintos grupos de simbolos. Ademas, se tiene en cuenta el promedio de
referencias ya que los grupos pueden tener distinta cantidad de simbolos, lo que puede
provocar que un grupo tenga mas cantidad de referencias solo por el hecho de tener mas
simbolos y no por tener un mayor nivel de acoplamiento.

Finalmente, para obtener mayor precision en el analisis, los promedios de referencias se
calculan para todas las categorias, es decir, se deben calcular las referencias producidas sélo
por sujetos, solo por objetos y sélo por verbos.

2.2.3 Ranqueo de Grupos

Van Den Berg et al [Van Den Berg 2005] definen que dos caracteristicas transversales
determinan la presencia de caracteristicas transversales: dispersion (scattering) vy
enmarafiamiento (tangling). Van Den Berg dice que la dispersion ocurre cuando “un elemento
origen es relacionado a multiples elementos destinos”, mientras que el enmarafiamiento ocurre
cuando “un elemento destino es relacionado a multiples elementos destinos”. En esta
estrategia tomamos como elemento a cada uno de los grupos, y tomamos las referencias
provenientes de los impactos de los simbolos para medir la dispersion y el enmarafamiento.

Se deben considerar como posibles caracteristicas transversales a aquellos grupos de
simbolos que maximicen las siguientes variables:

1. La cantidad de grupos de simbolos distintos que los referencian.
2. Promedio de referencias totales.

Es importante maximizar ambas variables ya que (1) la cantidad de grupos que los referencian
indica cuan disperso (scattered) esta el grupo, mientras que (2) el promedio de referencias
indica cuando acoplado (fangled, enmarafiado) se encuentra el grupo.

Basandonos en las dos variables previamente descriptas, ademas de grupos con las
caracteristicas buscadas pueden encontrarse grupos de simbolos con las siguientes
propiedades:

1. Maximizan la cantidad de grupos de simbolos que lo referencian pero posee un bajo
promedio de referencias.

En este caso puede ocurrir es que un subconjunto de simbolos reciban la mayoria de
las referencias, lo que provoca que el promedio de referencias baje a pesar de que se
encuentra disperso. En este caso se deberia analizar la posibilidad de que el
subconjunto que recibe la mayoria de las referencias sea considerado caracteristica
transversal en lugar del conjunto completo.
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2. Poseen una baja cantidad de grupos de simbolos que los referencian pero un alto
promedio de referencias.

Aqui se presenta un caso donde si bien el grupo de simbolos se encuentra altamente
acoplado con una baja cantidad de grupos de simbolos, no esta lo suficientemente
disperso como para ser considerado caracteristica transversal.

3. Minimizan la cantidad de grupos de simbolos que lo referencian y tienen un bajo
promedio de referencias.

Este conjunto no debe ser considerado candidato a ser caracteristica transversal ya
que no se encuentra disperso ni acoplado.

En la figura 2.12 se presenta un diagrama xy con el objetivo de graficar cuando un grupo de
simbolos es candidato a ser caracteristica transversal. Este diagrama presenta en su eje x el
promedio de referencias del grupo (cuan acoplado esta), mientras que en su eje y se muestra
la cantidad de grupos que lo referencian (cuan disperso se encuentra). En el diagrama se
encuentra sombreado de acuerdo a las variables antes descriptas, de forma que en su parte
mas oscura se presentan aquellos grupos que son candidatos a ser caracteristica transversal.
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Figura 2.12 Diagrama XY para visualizar cuando un grupo de simbolos es una posible caracteristica
transversal

Aplicando el diagrama anteriormente descripto al dominio de la aplicacion bancaria, se obtiene
la figura 2.13. En este se tiene un punto por grupo de simbolos (3) y todos a la misma altura,
esto se debe a que todos los grupos tienen al menos una referencia de los grupos restantes.
En cambio, el promedio de referencias (eje y) es el que varia, por lo que el grupo 1 solicitada,
se encuentra en el extremo derecho, el grupo 2 bloqueada se encuentra en el centro de los
dos grupos y finalmente el grupo 3 activada es el que se encuentra mas a la izquierda.

En este caso, el orden de los grupos es claro, ya que la cantidad dispersion (cantidad de
grupos distintos desde los que existen referencias a un grupo de simbolos) es la misma para
todos los grupos por lo que el orden lo establece el promedio de referencias generales. Por
todo esto, el orden para considerarlos caracteristicas transversales es el siguiente:
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1. Solicitada
2. Bloqueada
3. Activada
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Figura 2.13 Diagrama XY para visualizar en el dominio del banco las posibilidades de los grupos de ser
caracteristica transversal

Tabla 2.3 Grupos del dominio bancario ordenados en base a la posibilidad de ser caracteristica
transversal

Grupos Promedio
que lo general de

referencian referencias

Solicitada
2 Bloqueada 2
3 Activada 2

2.2.4 Analisis Final

Finalmente, es necesario llevar a cabo un analisis de los resultados obtenidos en la etapa
anterior. El mismo debe consistir en revisar los simbolos y determinar si alguno podria alterar
y/o cambiar el ranking de los grupos obtenidos en la etapa anterior. Es importante prestarle
atencion a aquellos simbolos principales (sujetos, objetos y verbos) los cuales no se
modularizaran como caracteristicas transversales, sino que se hara como funcionalidad core.
Estos simbolos podrian tener una gran cantidad de referencias y podrian generar que todo el
grupo lo sea. Por lo cual, el simbolo deberia ser separado del grupo, no cuentan las referencias
que recibe sin embargo si cuentan las referencias que posee.

También es necesario considerar que dentro de un grupo, ademas de simbolos core existan
simbolos aspectuales, los cuales surgen de un analisis mas detallado y son mas
representativos de las caracteristicas transversales que el mismo grupo.

Si bien los tres grupos poseen igual dispersion (cantidad de grupos que los referencian), solo el
grupo bloqueada debe ser considerado como caracteristica transversal. Esto se debe a que
tanto el grupo Solicitada (que posee un mayor promedio de referencias) como el grupo
Activada poseen elementos core los cuales acaparan la mayor cantidad de referencias en el
grupo por lo que deben ser descartados.
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Tabla 2.4 Andlisis final sobre los grupos del dominio bancario

Id | Estado  Descripcion

Solicitada | Los simbolos banco y cuenta son los principales sujetos y
objetos de la aplicacion y alteran las referencias, es por ello
que estos simbolos no deben considerarse. Por lo cual, este
grupo no debe ser considerado candidato.

2 | Bloqueada | Este grupo posee solo objetos y verbos, y las referencias
estan balanceadas entre todos ellos. Por lo cual, este grupo
debe ser considerado candidato.

3 | Activada Este grupo posee solo verbos y las referencias estan
bastante balanceadas entre todos ellos. Sin embargo, estos
verbos son considerados simbolos principales en el lenguaje
de la aplicacién. Por lo cual, este grupo no debe ser
considerado candidato.

23 C&L

C&L es una herramienta de software libre que proporciona al usuario un ambiente colaborativo
que permite armar y disefar escenarios y l|éxicos descriptos en un lenguaje natural
semiestructurado.

El objetivo que persigue esta herramienta es el de facilitar la comprension de una situacion
especifica en una aplicaciéon a través del uso del lenguaje natural, priorizando su
comportamiento. Ademas el de permitir organizar la informacién a través de una estructura bien
definida.

2.3.1 Generalidades

En la creacion y edicion de proyectos, C&L permite que diferentes usuarios puedan editar un
mismo simbolo de forma simultanea. Esto se debe a que esta herramienta presenta dos niveles
de acceso:

¢ Nivel Usuario
¢ Nivel Administrador

Todos los proyectos tienen un usuario con nivel administrador y n usuarios con nivel usuario.
En ambos niveles de accesos se permite ver, agregar, modificar y eliminar simbolos, la
diferencia radica en que cuando se modifica un simbolo, el administrador debe aceptar la
modificacion.

Cada proyecto puede tener uno o mas escenarios, el uso de escenarios integrados con el
codigo fuente es una técnica que tiene como objetivo la mejora en la presentacion de la
documentacion, por lo que estructurada y uniformemente facilita su lectura y compresion.

Estos escenarios tienen una estructura que consta de las siguientes propiedades:
e Titulo
e Objetivo
e Contexto

e Recurso
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e Autores

e Excepciones o atributos restrictivos

C&L
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Figura 2.14 Pagina principal de C&L

Mientras que titulo, objetivo, contexto y excepciones son sentencias declarativas simples, los
episodios son sentencias escritas en un lenguaje simple que debe proveer una descripcion
operacional del comportamiento en la situacion planteada.

Un escenario debe satisfacer un objetivo, la forma de lograr este objetivo se describe paso a
paso por sus episodios. Los episodios no solo representan el plato principal de las acciones de
un escenario, sino que incluyen también las variaciones y otras alternativas posibles. Una
excepcién puede ocurrir durante aplicacion de los episodios, indicando que hay un obstaculo
para satisfacer objetivo. El tratamiento de la excepcidon no necesariamente satisface el objetivo.

Por cada escenario, se agregan simbolos, los cuales son generales para todos los escenarios
del proyecto. Las propiedades que tiene cada simbolo son las descriptas por el LEL:

Nombre
Nocién
Impacto

Clasificacion
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Figura 2.15 Pantalla para agregar un escenario en C&L

Ademas, de existir se pueden agregar sindbnimos del simbolo que se esta agregando.
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Figura 2.16 Pantalla para agregar un simbolo en C&L

Ademas de los simbolos, en cada escenario se puede hacer referencia a otros escenarios
creados. Para esto debe existir un escenario integrador como muestra la figura 2.17.

Una vez que los simbolos y escenarios se cargaron, C&L hace un refinamiento de los
escenarios, resultando en un unico documento. El método utilizado para el refinamiento usa la
idea de escenarios de integracién para proporcionar una vision global del sistema, con el

objetivo de facilitar la compresion y gestion de los grupos de escenarios que componen el
sistema.
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Figura 2.17 Escenario Integrador de C&L

2.3.2 Integracién con TICC
Para la implementacién de la herramienta desarrollada en esta tesis (Capitulo 3) sélo es de
interés el LEL, el cual esta naturalmente organizado en un hipertexto. C&L implementa las
referencias (links) entre los simbolos del LEL y también hacia los escenarios. Estas referencias
(links) se crean automaticamente cuando el usuario describe un simbolo e ingresa una palabra
la cual ya se encuentra definida dentro del LEL.

El prototipo actual de C&L fue desarrollado utilizando el lenguaje Lua. La herramienta C&L opto
por utilizar este lenguaje por tres razones:

1. Lua ofrece un excelente soporte para la programacién funcional.

2. Lua es un lenguaje que se esta utilizando cada vez mas y sus principales
caracteristicas (gratis, rapido, extensible, entre otros) son utiles para el desarrollo de un
sistema web para C&L.

3. Lua proporciona un excelente apoyo para el uso de expresiones regulares y
comparaciones en cadenas, funcionalidad necesaria para la herramienta C&L.

Lua no fue disefiado para el desarrollo de sistemas Web, por lo que la herramienta C&L utilizd
la plataforma Kepler [Kepler 09]. Esta plataforma proporciona una serie de moédulos que
facilitan el desarrollo de sistemas Webs basados en cédigo Lua.

C&L presenta una arquitectura modular la cual permite que le sean agregados nuevos plug-ins
para proveer de nueva funcionalidad como si fuera funcionalidad nativa del sistema. Por esto y
por una futura integracion de TICC con C&L es que la funcionalidad base de TICC fue
desarrollada en lenguaje LUA.
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Capitulo 3

3. Herramienta

El presente capitulo describe la herramienta que brinda un soporte automatizado para la
deteccion de caracteristicas transversales en etapas tempranas del desarrollo. La herramienta
implementa la estrategia de deteccion temprana de caracteristicas transversales usando LEL
[Antonelli 2011] tomando como datos de entrada los LELs exportados desde la herramienta
C&L. La implementacién de esta estrategia busca a futuro ser integrada como complemento al
software C&L [C&L 2009]. Por esto, la funcionalidad base de la aplicacion TICC fue
desarrollada utilizando el lenguaje Lua.

El capitulo se encuentra dividido en cuatro secciones. En la primera se describe la
arquitectura utilizada asi como el porqué de los componentes. En la segunda seccion se
presenta la implementacién de la herramienta. Mientas que en la tercera seccién se encuentra
la forma de instalar la herramienta. Sobre el final del capitulo, se encuentra la forma de utilizar
la herramienta.

3.1  Arquitectura
El desarrollo de la herramienta se baso en una arquitectura de sistemas moderna, de acceso
amplio y orientado a servicios utilizando el concepto de Arquitectura Orientada a Servicios de
Clientes (Service Oriented Architecture, SOA).

SOA es un concepto de arquitectura de software que define la utilizacion de servicios para dar
soporte a los requisitos de negocios. La utilizacion de una arquitectura SOA permite que los
sistemas sean altamente escalables brindando a su vez una forma bien definida de exposicion
e invocacion de servicios (comunmente, pero no exclusivamente servicios web).

En particular, para la construccion de TICC, se utilizo una arquitectura de n-capas distribuida,
utilizando el lenguaje Java como la tecnologia dominante para el soporte de los servicios,
siguiendo un patréon de disefio MVC (Model View Controller). Ademas a este modelo se le
agrego:

e Independencia o portabilidad de sus componentes de infraestructura de software y
hardware.
e Lua como tecnologia secundaria.

La separacion en capas propuesta permite aislar los distintos aspectos del desarrollo de la
herramienta, trabajando de esta manera las capas inferiores proveen servicios a su capa
inmediata superior. Esta forma de separacion, ademas de lo descripto y mediante el uso de
interfaces permite que las capas puedan reemplazarse teniendo un costo e impacto minimo
respecto de las capas con las que se comunica. Un ejemplo de esto puede ser que la capa de
servicios de negocios prepara los datos para entregarselos a la capa de presentacion, esta
capa se encarga de como mostrar los datos que recibe, sin preocuparse de que datos muestra.
Las capas en las que se separo la arquitectura de TICC, ordenadas desde la capa superior a la
inferior fueron las siguientes:
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e Presentacion

e Servicios de Negocios
e Modelo de Dominio

e Integracién

e Algoritmica

A continuacién se detallan cada una de ellas, junto con las tecnologias utilizadas.

Presentacion

Servicios

Modelo Integracion

Algoritmica I

Figura 3.1 Modelo de Capas

3.1.1 Capa de Presentacién
Esta capa tiene como responsabilidad presentar la funcionalidad ofrecida por el sistema a
través de una interfaz grafica. Este esquema permite desacoplar la I6gica de negocios de la
presentacion permitiendo alterar la interfaz de la aplicacion o agregar un medio de presentacién
alternativo sin necesidad de alterar la l6gica de negocios. Esta independencia del modelo de
servicios permite acoplar rapidamente nuevas tecnologias de presentacion.

La implementacién de esta capa se desarrollo usando Spring MVC [Spring 2012], el cual es un
framework basado en solicitudes (request). Este define interfaces para todas las
responsabilidades que deben ser manejadas. Todas las interfaces estan altamente
relacionadas con la API de Servlet [Java 1997], lo cual asegura que las mismas se mantengan
disponibles, mientras que ofrece un framework de nivel abstracto que permita facilitar el uso de
la Interfaz de Programaciéon de Aplicaciones (Application Programming Interface, API). La
facilidad para testear las implementaciones de las interfaces, es una importante ventaja de nivel
de abstraccién ofrecido por Spring. Esta capa fue enriquecida agregandole controles provistos
por JQuery [JQuery 2012], en particular fue muy util el control que permite arrastrar
(Droppeable control) objetos/simbolos de la interfaz grafica ya que permite una interaccion
simple e intuitiva con el usuario. JQuery es una biblioteca de Javascript [JavaScript 2012] la
cual simplifica la forma de interactuar con documentos HTML, manipular arboles DOM,
gestionar eventos, desarrollar animaciones e incorporar AJAX [AJAX 2012]. Finalmente, el
ultimo componente de esta capa en ser introducido son las bibliotecas graficas de Google
[Google 2012], las cuales son utilizadas para graficas estadisticas sobre los resultados
obtenidos por la herramienta.
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3.1.2 Capa de Servicios de Negocios
Esta capa es central en la arquitectura de la aplicacion, porque es la capa que lleva a
caracterizarse como SOA. Permite abstraer todas las complejidades propias del dominio del
sistema y brindarsela como funciones de grano grueso para que sean utilizadas por la capa de
presentacion.

Cada servicio de esta capa se encarga de integrar cada una de las capas inferiores y delegar al
modelo de dominio la responsabilidad de la I6gica de negocios.

En un sistema JEE como se propone, esta capa estara actuando en el contexto de servidor de
aplicacion (application-server) y con un conjunto de tecnologias, herramientas y frameworks.

Adicionalmente en esta capa se hace un uso extensivo de patrones arquitecturales como
Fachada (Session Facade) y Servicio de Aplicaciones (Application Service), donde Fachada
tiene como objetivo el exponer ante los usuarios componentes de la capa de negocio evitando
que accedan directamente a los objetos de esta capa. Mientras que el patréon Aplicacion de
Servicio cumple la finalidad de centralizar la l6gica de negocio y apartarla de los objetos de
negocio. El uso de estos patrones es para realizar una correcta organizacion de la logica y su
buena performance de acceso.

La capa de servicios sera implementada sobre el framework de aplicaciones conocido como
Spring [Spring 2012] que se caracteriza por ser un contenedor liviano sobre el cual los servicios
de negocio son implementados como objetos Java simples (Plain Old Java Object, POJO). Con
POJO, nos referimos a una instancia de una clase que no extiende ni implementa nada en
especial.

3.1.3 Capa de Modelo de Dominio

Esta capa crea y contiene una red de objetos interconectados donde cada objeto encapsula la
estructura y el comportamiento de una entidad de negocio.

La légica de negocios en un sentido amplio es un conjunto de métodos o procedimientos
utilizados para administrar una funcion especifica de negocio. El proceso de disefio orientado a
objetos (Object Oriented Design, OOD), sobre el cual el sistema esta basado, permite
descomponer esa funcién de negocios en un conjunto de elementos denominados objeto de
negocios (Business Objets). La representacion de un problema de negocios involucra varios
objetos de negocio que interactuan para proveer la funcionalidad de negocios requerida. El
conjunto de reglas especificas de negocio ayudan a identificar la estructura y el
comportamiento de los objetos de negocio.

Los componentes de esta capa estaran implementados como objetos PersistentObject. Esta
clase pose las caracteristicas basicas de un objeto persistente. Permitiendo el acceso a datos
de forma transparente e independiente de la implementacién del framework de persistencia de
datos (por ejemplo Hibernate).

3.1.4 Capa de Integracion
La capa de integracién es la encargada de conectar la capa JEE de la herramienta con la capa
de Scripting Lua. Para lograrlo fue necesario el uso de dos frameworks, Maven [Maven 2012] y
Jnlua [JnLua 2012].

El framework Maven fue utilizado en las capas anteriormente descriptas como forma de
organizacion, enumerando y gestionando las distintas bibliotecas de software libre que fueron
necesarias para desarrollar algunas de las caracteristicas de la herramienta, ejemplo de esto
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son las bibliotecas para generar objetos en formato Json a partir de un objeto Java (Jackson
JSON Mapper). En esta capa, ademas de la funcién que cumplié en las capas previas fue
necesario realizar una compilacién e instalacion del framework JnLua debido a que para que
JnLua pueda ejecutarse desde un proyecto administrado por Spring, este debe ser parte de su
repositorio local.

El framework JnLua es el encargado de traducir codigo Java a codigo Lua y viceversa. Debido
a que el lenguaje Lua usa bibliotecas escritas en C, el lenguaje natural para combinarlo es C o
.NET y no existe una forma o framework transparente que lo combine con Java. Por esto fue
que se analizaron distintas alternativas para esta capa, tales como LuaJ [Luaj 2007], Kahlua2
[Kahlua 2012], Luadava [LuaJava 2011] y JnLua. La eleccidn por este ultimo se debié a que los
nombrados anteriormente presentaban las siguientes caracteristicas:

e Kahlua2: este framework es el que mayor transparencia provee en la transformacién
de objetos, ya que el paso de un lenguaje a otro es muy simple y soporta toda la
funcionalidad que Java provee. Fue descartado debido a que Kahlua2 no tiene soporte
del 100% del codigo Lua. El framework no ejecuta codigo Lua nativo sino que es una
implementacion de Lua sobre cédigo Java. La eleccidon de este framework provocaria
que no se pudiera dejar una implementacion en Lua de la estrategia de identificacion
de caracteristicas transversales. Dificultando una posible integracién con C&L.

e LuaJava: esta fue la primera herramienta que salié para trabajar con cédigo Lua y Java
al mismo tiempo, su principal objetivo fue poder enriquecer cédigo Lua agregandole
cédigo Java y no a la inversa. Ademas no provee soporte para la transformacién de
listas, lo que es una caracteristica necesaria en la implementacion de la estrategia de
deteccion temprana de caracteristicas transversales. Este framework se encuentra
obsoleto y trabaja con Lua 5.1.

e Luaj: es un framework que estaba basado en LuaJava. Mantiene el soporte y la API de
Luadava y ademas provee soporte para JSE (Java Standar Edition) y JME (Java Micro
Edition). Y a diferencia de Luajava agrega soporte para Lua 5.2. Fue descartado
porque si bien provee soporte para datos del tipo lista, las mismas no cuentan con un
soporte adecuado para listas de objetos definidas por el usuario.

Finalmente, se termino optando por JnLua, que si bien no provee una transparencia como la
que si da Kahlua, este permite una interaccion completa entre datos nativos pertenecientes al
cédigo Lua y el cédigo Java en ambos sentidos. Ademas provee un manejo transparente de los
errores los errores generados en la ejecucion de cédigo Lua, los cuales son interceptados por
Java.

3.1.5 Capa Algoritmica
Esta capa es la encargada de interpretar el LEL seleccionado y transformarlo en datos que la
herramienta reconozca, asi como también de implementar la estrategia de deteccién de
caracteristicas transversales.

La implementacion de esta capa se realizo utilizando el lenguaje Lua, asi como el framework
Lua Rocks [Lua Rocks 2012] del cual se utilizaron bibliotecas de manejo de archivos. La
seleccion del lenguaje Lua no fue arbitrario, debido a que esta seleccion tiene como propésito a
futuro una posible incorporacion de estos algoritmos a la herramienta C&L, de forma que
ademas de poder crear y editar los LEL, también pueda detectar caracteristicas transversales.
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Esta incorporacion de nueva funcionalidad es posible debido a que C&L fue desarrollado en el
lenguaje LUA y permite nueva funcionalidad si esta es desarrollada en forma de plugin.

3.1.6 Tecnologias Adicionales

Ademas de las tecnologias utilizadas en cada una de las capas anteriormente descriptas, la
herramienta también utiliza:

e Servidor Jetty
La arquitectura desarrollada tiene como objetivo ejecutarse en un contexto web para
que cualquier persona pueda usarlo y no sea necesaria su instalacién. Con este fin se
utilizo un servidor Jetty [Jetty 2012] que es un servidor HTTP basado en Java vy
contenedor de Java Servilets y Java Server Pages (JSP) que fue publicado bajo la
licencia de software libre Apache 2.0. El objetivo que persigue Jetty es el de ser un
servidor web sencillo, eficiente y facil de ser incorporado en distintas aplicaciones.

e XML (Extensible Model Languaje)

Comprende un conjunto de reglas para codificar documentos de una forma
entendible por la computadora. La W3C produjo una especificacion XML 1.0 la
cual sienta las bases para la construccion de documentos XML. Los mismos son
archivos de texto con un fuerte soporte de Unicode para facilitar el uso por los distintos
lenguajes. Aunque el diseiio de XML se centra en documentos, es ampliamente
utilizado para la representacion de estructuras de datos, por ejemplo, servicios
web.

La herramienta C&L utiliza la tecnologia XML para exportar el LEL y TICC toma el
archivo resultado de C&L y en base a su contenido determina que nodos son
potenciales caracteristicas transversales.

3.2 Implementacién de TICC
Para explicar de forma clara la implementacion de TICC, se va a utilizar la misma subdivisién
de capas descripta anteriormente. Esta forma de division para explicar la aplicacion es
conveniente ya que cada capa cumple una funcion especifica y totalmente distinta que el resto
de las capa.

3.2.1 Capa de Presentacion
La capa de presentacion en TICC fue desarrollada usando el framework Spring MVC, el cual es
una implementacion de Spring del patron (pattern) MVC. Los elementos que conforman esta
capa son:

e Modelo (Model): encapsula los datos de la aplicacion y generalmente puede estar
constituida por objetos POJO.

e Controlador (Controller): es el responsable de procesar las solicitudes de los usuarios
y de la construccion del modelo apropiado para luego pasarlo a la vista para la
representacion.

e Vista (View): es la responsable de procesar los datos del modelo y generar la vista.

A continuacion se describira una implementaciéon de ejemplo tomada de la aplicacién TICC.

Pagina | 45



3.2.1.1 Definiendo el controlador
El Controlador (la C de MVC) es la componente que se encarga, como su nombre indica, de
manejar las peticiones (HTTP Request) que recibe la aplicacion web por parte del usuario.
Decide qué hacer con ella y normalmente delega a los objetos de servicios (capa de servicios)
la l6gica de negocio. Ademas determina a dénde tiene que redirigir al usuario o si creara
directamente un resultado (un HTTP Response) para él mismo. Es decir encapsula la légica de
navegacion.

En este caso presentaremos un controlador responsable de generar la vista para los simbolos
que fueron generados a partir del archivo XML.

@Controller [1]

@RequestMapping(value = "/results")[2]

@SessionAttributes({ "symbols", "results" })

public class ResultsTableConcernsController {
@Autowired [3]

private SymbolService symbolService;

public SymbolService getSymbolService() {
return symbolService;
}

public void setSymbolService(SymbolService symbolService) {
this.symbolService = symbolService;
}

@RequestMapping(value = "/table"[5], method = RequestMethod.GET [6]) [4]
public String viewTableResults(Model model, HttpSession session) {
List<Node> symbols = (List<Node>)
session.getAttribute("symbols");
List<ResultState> results =
this.getSymbolService().getCrossCuttingConcernsResult(symbols);

model.addAttribute("results", results); [7]
return "results/concerns-table-result";[8]

Figura 3.2 Ejemplo de controlador de la capa de presentacion.

La anotacion (annotation) @Autowired [3] es un recurso de Spring que le pide al contenedor
(Java Beans Container) que nos provea de una instancia del bean SymbolService para poder
responder a la peticion que nos llega desde el navegador web al Controlador. Spring buscara
en el contenedor un bean del tipo SymbolService, e incluso si su nombre no es el mismo que el
de la variable. Cuando se cree la instancia del Controlador, Spring le "inyectard" la instancia del
servicio SymbolService.

La anotacion @Controller [1] indica a Spring que la clase va a cumplir el papel de un
controlador.

La anotacion @RequestMapping se utiliza para asignar una URL a toda una clase o a algun
método particular. El primer uso de la anotaciéon @RequestMapping [2] es a nivel de clase e
indica que todos los métodos incluidos en el controlador son relativas a la ruta /results.
Mientras que el segundo uso de la anotacion @RequestMapping [4] es a nivel de método. El
atributo value [5] indica la URL a la que se asigna el método y el atributo method [6] nos
permite especificar el tipo de peticion http (GET, POST, DELETE). Por lo tanto el método
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viewTableResults() sera el encargado de responder a aquellas peticiones por GET que el
servidor reciba con la URL /table [5].

Existen otros puntos importantes a destacar sobre el controlador definido anteriormente:

e Laldgica de negocio necesaria podra ser definida en cualquier método del controlador.

e Segun la légica de negocio, se podra crear un modelo en el método, para poder
asignarle diferentes atributos. Dichos atributos seran accedidos por la vista con el fin de
presentar el resultado final. En el ejemplo, el método viewTableResults () crea un
modelo con los atributos “results” [7] ya que la informacién asociada a cada uno de
ellos es necesaria para presentar la vista.

e Un método del controlador pude devolver un string que contendra el nombre de la vista
que sera usada para mostrar el modelo. En el ejemplo, el método viewTableResults()
retorna "graph/graph-define-states" [8], el cual es el nombre Iégico de la vista.

3.21.2 Creando la vista jsp
Spring MVC soporta muchos tipos de vistas para diferentes tecnologias de presentacion. Estos
incluyen - JSP, HTML, PDF, hojas de calculo Excel, XML, plantillas Velocity, XSLT, JSON,
Atom, RSS feeds, JasperReports etc.

La aplicacion TICC usa la tecnologia de presentacion de plantillas JSP (Java Server Pages)
que son escritas con JSTL (JSP Standard Tag Library). JSTL no es mas que un conjunto de
librerias de etiquetas simples y estandares que encapsulan la funcionalidad principal que es
usada comunmente para escribir paginas JSP. Las etiquetas JSTL estan organizadas en 4
librerias:

e core: Comprende las funciones script basicas como loops, condicionales, y
entrada/salida.

o xml: Comprende el procesamiento de xml.

o fmt: Comprende la internacionalizaciéon y formato de valores como de moneda y
fechas.

o sql: Comprende el acceso a base de datos.

La pagina asociada al controlador descripto previamente sera descripta a través de sus
diferentes bloques que la conforman.

3.2.1.3 Librerias de etiquetas
Es importante incluir en la pagina JSP, las librerias necesarias para la escritura de las mismas.
En la pagina JSP se importa cada libreria JSTL que la pagina necesita. Para ello se agregaron
las directivas taglib apropiadas al inicio de la pagina JSP.

<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jspljsti/core" prefix="c" %> [1]
<%@ taglib uri="http://java.sun.com/jsp/jsti/fmt" prefix="fmt" %> [2]
<%@ taglib prefix="form" uri="http://www.springframework.org/tags/form" %> [3]

<%@ taglib prefix="spring" uri="http://www.springframework.org/tags"%> [4]

Figura 3.3 Ejemplos de Tags JSP
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En la figura anterior se importaron el core de JSTL [1] y la fmt [2]. Y las librerias de etiquetas
que Spring MVC proporciona para el manejo de formularios [3] e internacionalizacion [4].

3.2.1.4 Recursos de Hojas de estilo y Javascript

En el encabezado (head) de la pagina jsp se incluyen las hojas de estilos y los archivos
javascript que necesita la pagina jsp.

<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html;charset=utf-8" />
<title><spring:message code="concerns.table.results.title"/></title>

<link type="text/css" href="<c:url value="/resources/css/custom-blue/jquery-ui-
1.9.0.custom.css"/>" rel="Stylesheet" /> [5]

<link type="text/css" href="<c:url value="/resources/css/custom-
blue/common.concerns.css"/>" rel="Stylesheet" />  [6]

<script type="text/javascript” src="<c:url value="/resources/scripts/jquery/jquery-
1.8.2.js"I>"></script> [7]

<script type="text/javascript” src="<c:url value="/resources/scripts/jquery-ui/jquery-ui-
1.9.0.js"/>"></script>[8]

<script type="text/javascript">
$(function() {
$( document ).tooltip();[9]
;
</script>
</head>

Figura 3.4 Ejemplo de importacion de recursos

Con la etiqueta link se vinculan las hojas de estilo con la pagina. Para la pagina de resultados
se vincula tanto la hoja de estilo definida por la libreria Jquery [5] como la hoja de estilo de la
aplicacion TICC [6].

Luego se importan los archivos de la libreria Jquery, tanto la que incluye las funciones basicas
de Jquery [7] como la que proporciona efectos de interfaz web [8].

Finalmente se incrusta codigo javascript [9], el cual permite asociar a cada elemento (de la
pagina) que tiene tanto el atributo alt como title, el tooltip para brindar informacién del mismo.

3.2.1.5 Presentacion de los resultados

En la figura 3.5 se muestra el bloque de codigo de una pagina jsp que implementa la logica
necesaria para mostrar la informacién que fue asociada, previamente en el controlador antes
descripto.

Spring MVC provee la etiqueta <spring:message> [10] (ver Figura 3.5), la cual permite
acceder a las palabras que se definieron en el archivo message.properties (archivo de
internacionalizacion). El atributo code indica la clave asociada al valor internacionalizado.
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<table class="bordered">
<thead>
<tr>
<th>
[10]<spring:message code="concerns.table.states.name"/>
</th>

</tr>
</thead>
<tbody>
<c:forEach items="${results}" var="resultState"> [11]
<tr>
<td>${resultState.name}</td> [12]
<td class="number-cell">
${resultState.avgSubjects}
</td>

</tr>
</c:forEach>
</tbody>
</table>

Figura 3.5 Ejemplo table JSP

En el archivo message.properties, Figura 3.6, se tiene las siguientes claves para cada uno de
los mensajes internacionalizados:

concerns.table.states.name= State
concerns.table.subject.average= Average of references to subjects
concerns.table.objects.average= Average of references to objects
concerns.table.verbs.average= Average of references to verbs

Figura 3.6 Configuracion de propiedades de Spring

Para poder afadir una seccién que muestre la informacién de cada resultado de un estado,
usamos la etiqueta JSTL <c:forEach/> [11] (ver Figura 3.5) . Esta etiqueta nos permite iterar
sobre la variable results y por cada elemento, resultState, se muestra su informacién [12] (ver
Figura 3.5).

3.2.2 Capa de Servicios de Negocio
El objetivo de esta capa es la de procesar la informacion de la capa de modelo para ser
expuesta a la capa de presentacion, de modo que la informaciéon expuesta sea la respuesta
precisa a una funcionalidad particular de la capa de presentacion. Este procesamiento tiene
como objetivo que la capa de presentacion sea una vista tonta (view dummy).

En los procesamientos de esta capa es comun que la capa de presentacién se comunique con
la capa de servicios mediante objetos DTO que internamente son convertidos a objetos del
modelo de dominio en la capa siguiente. En particular en TICC en estas capas no fue necesario
el uso de objetos DTO debido a la simplicidad del modelo y que no existian propiedades que no
debieran mostrarse en la capa de presentacion.
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En TICC esta capa debe ser implementada por una clase que extienda la interface
SymbolService. Esto tiene como objetivo que si se decidiera cambiar la implementacién de la
capa de servicios, esta siga proveyendo los mismos servicios que la implementacién anterior
de forma que la comunicacion con la capa de presentacion no se veria afectada, la definicion
de esta interface puede verse en la figura 3.7.

public interface SymbolService {

/**

* Obtiene todos los simbolos existentes.

*/

[1] List<Node> getAllISymbols(String fileName);

Jx*

* Obtiene los resultados finales.
*/
List<ResultState> getCrossCuttingConcernsResult(List<Node> nodes);

/* Busca el nodo cuyo identificador se corresponda con el identificador recibido como
*Qarémetro

l\iode searchNodeByld(List<Node> symbols, Long idNode);

/* Busca aquellos nodos cuya clasificacién sea igual a la recibida como parametro
L:ift<Node> searchNodesByType(List<Node> symbols, String type);

i* Busca aquellos nodos que pertenecen al estado recibido como parametro
L/ist<Node> searchMembersForState(List<Node> symbols, Long idNode);

/** Busca aquellos nodos que pertenecen al estado recibido como parametro y ademas
estan disponibles

*/

List<Node> searchAvailableMembersForState(List<Node> symbols, Long idNode);

}

Figura 3.7 Interface SymbolService para implementar la capa de servicio

La clase que implementa la interface se denomino SymbolServicelmpl, esta es instanciada de
forma dinamica por Spring al momento de iniciar la aplicacion. A modo de ejemplo puede verse
la implementacién del servicio getAllSymbols en la figura 3.8, el cual tiene como objetivo que a
partir del path (ruta) de la ubicaciéon de un LEL, el servicio retorne una lista con los simbolos
que el LEL contiene.

public List<Node> getAllISymbols(String fileName) {
try {
return
this.getNodeDTOConverter().
convert(this.getLuaProxy().getNodes(fileName));
} catch (Exception e) {
logger.error("Couldn't get symbols from file: " + fileName,
e);

return null;

Figura 3.8 Implementacion del servicio getAllSymbols

En [2] de la figura 3.8 el servicio invoca al método getNodes de LuaProxy, esta clase pertenece
a la capa de integracion y retorna un DTO por cada simbolo del LEL, mientras que convert [1]
perteneciente a la capa de modelo, transforma los DTOs en nodes.
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3.2.3 Capa de Modelo de Dominio
Como su nombre lo indica esta capa contiene las entidades del dominio (ver figura 3.9).

cd Clases
ObjectPerzsiztence
0. o 1
Hod [1] TypeNode
notions = [ Mode
- id: long - desmipcion: String
p.»|- avslaible: boslean - id: long

clasificacion

behavioralRespanse3{ - name: String

getVerbs]
getObjects(Nod
getSubjecis(Nade)

5 :

referenceFrom |

+ o4k

nodes Objecttlode Subject

state

+ getObjets(Node) : Node + getSubjecs(Node) | Node

Verb State

+ getVerbs(Node) | Node + getState{Mode) : Node

4] StateNode

- name: String

- id: long [3] ResultState

- idState: Long
groupNameReferences: long

- objectsCount: float

Figura 3.9 Modelo de Dominio

La clase Node [1], representa a cada uno de los simbolos pertenecientes a un LEL:

Id: identificador del simbolo

Available: si su valor es verdadero, significa que las referencias que provienen de este
simbolo deben tenerse en cuenta, false en caso contrario.

Behaviorals: lista de nodos de los simbolos a los que se referencia desde la propiedad
“behavioral_response” del LEL.

state: es el estado del simbolo estado al cual se asocio el simbolo.

Name: nombre del simbolo.

Notions: lista de nodos de los simbolos referenciados desde la propiedad “notions” del
LEL.

Classification: se utiliza para distinguir el tipo de simbolo. Esta debe ser una
especificacion de la clase TypeNode [2], la cual puede ser: “verb (verbo)’, “state

(estado)”, “objectNode (objecto)” o “subject (sujeto)”.

Mientras que la clase StateNode, se utiliza para agrupar los simbolos una vez que la eleccién
de como agruparlos fue realizada. Cada instancia toma el nombre e identificador del simbolo de
tipo estado que se encuentra en el grupo (solo existe un simbolo estado en cada grupo de

simbolos).

La clase ResultState [3] representa los datos retornados por la ejecucion de la estrategia de
identificacion de caracteristicas transversales (estos se calculan en la capa algoritmica). Cada
instancia de esta clase, tiene el mismo identificador (id) que el simbolo estado que agrupaba al

conjunto de simbolos.
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Ademas de los objetos de dominio, esta capa contiene clases helpers que se usan para
transformar datos, estos son:

e NodeDTOConverter: se utiliza al momento de pasar los simbolos retornados por la
capa algoritmica a la capa de servicios. Este transforma una lista de NodesDTO a
Nodes.

e NodeConverter: se usa para transformar los nodes usados en la capa de servicio y
presentacion a NodesDTO que utiliza la capa algoritmica.

e ReferenceCountingReportConverter: transforma los ReferenceCountingReportDto
usados en la capa algoritmica en ResultState utilizados por la capa de servicios.

3.2.4 Capa de Integracion
Esta capa es la encargada de transformar los objetos Java a Lua, invocar y ejecutar las
funciones Lua (implementadas en la capa algoritmica) y finalmente transformar los datos Lua
retornados a objetos Java. Para esto, JnLua provee una secuencia de seis acciones a realizar:

1. Lo primero que se debe hacer al trabajar con JnLua consiste en crear una instancia de
la clase LuaState. Esta clase es el nucleo de JnLua. Y cada instancia de esta clase
representa un bloque de ejecuciéon de cddigo Lua, similar al puntero de ejecucion que
provee el lenguaje C.

2. Una vez creada la instancia se le debe pasar el bloque de cddigo que contiene a la
funcioén a ejecutar, esto se logra invocando al método load() de la instancia, al que se
le pasa un String con el nombre del bloque de cédigo a ejecutar y el bloque de cddigo a
ejecutar en forma de String. Este bloque de cdédigo, permite la ejecucion tanto de
cédigo Lua como codigo Java. Asi por ejemplo, el String “function add(a, b) return a + b
end” es un ejemplo de bloque valido. Una vez definida la funcion, se debe ejecutar la
funcion call con los parametros 0 (cero) y 0 (cero). Esta funcion, con los parametros en
cero, realiza una verificacion de que el cédigo ingresado tiene la estructura valida para
ser ejecutado.

3. El tercer paso consiste en preparar la funcion definida antes para su ejecucion, esto
significa, que se debe pasar el nombre de la funcion a ejecutar (esta debe estar dentro
del bloque de cdédigo incluido en el punto 2) e incluir en la instancia de LuaState los
parametros que necesitemos en la ejecucion de la funcion. Para realizar la primera de
estas dos tareas se debe utilizar la funcion getGlobal() que recibe como parametro un
String con el nombre de la funcién a ejecutar. Para incluir los parametros en la
ejecucion del codigo hibrido, se utiliza la funcién Push_{tipo_de_dato}, siendo tipo de
dato alguno de los tipos primitivos de Java, o JavaObject para representar a cualquier
subclase de Object. Asi por ejemplo pushJavaObject() sera la funcion para incluir
objetos o pushinteger para pasar tipos primitivos int, un caso particular son los String
que si bien no son datos Java primitivos, tiene su propio método que es pushString().
Cualquiera de las funciones push, recibe dos parametros, uno con el parametro
propiamente dicho y otro con la posicién que este va a ocupar en la ejecucion.

4. El siguiente paso consiste en ejecutar la funcion, esto se realiza mediante la funcién
call(), esta recibe como parametros la cantidad de parametros de entrada que debe
tener la funcion a ejecutar definida en 3 y la cantidad de parametros de salida
esperados. Los resultados quedan almacenados en la instancia de LuaState.
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5.

Se deben recuperar los resultados de la instancia de LuaState, mediante la funcion
getResult.

Como ultimo paso y sin importar si existieron problemas, se deben liberar los recursos
utilizados por la instancia de LuaState, para lo cual simplemente se debe ejecutar el
método close() de LuaState.

En TICC fue necesario desarrollar dos bloques de cddigo para invocar funciones Lua, en

ambos casos puede verse la convivencia de codigo Java y cédigo Lua.

El primer bloque invoca una funcién que parsea un LEL. Esta funcién recibe como parametro
un String con el Path del archivo, ejecuta la funcién Lua que parsea el LEL y retorna una lista
de nodos Lua que son transformados a NodesDTO Java. El bloque de cdédigo se ve en la

figura 3.10.

El segundo bloque, transforma Nodes Java a Nodes Lua, ejecuta la funcién que determina los

grupos que son caracteristicas transversales y transforma los resultados Lua en

function parse(filePath)

List = java.require(‘java.util. ArrayList')

NodeDTO = lava.require(‘ar.edu.unlp.info.model.dto.NodeDTQO")

lista = List:new()
nodo = NodeDTO:new() " +
nodosProcesados = parseFile(filePath)
for i,node in ipairs(nodosProcesados) do
nuevoNodo = NodeDTO:new()
nuevoNodo:setld(node.id)
nuevoNodo:setName(node.name)
nuevoNodo:setClassification(node.classification)
nuevoNodo:setState(node.category[1])
nuevoNodo:setldState(node.idCategory)
nuevoNodo:setAvalaible(node.available)
for j,nodelndex in ipairs(node.behavioral) do
nuevoNodo:addNodeToBehaviorals(nodelndex)
end
for j,nodelndex in ipairs(node.notions) do
nuevoNodo:addNodeToNotions(nodelndex)
end
for j,insideNode in ipairs(node.referenceFrom) do
iNode = NodeDTO:new()
iNode:setld(insideNode.id)
iNode:setClassification(insideNode.classification)
iNode:setState(insideNode.category[1])
iNode:setldState(insideNode.idCategory)
iNode:setName(insideNode.name)
iNode:setAvalaible(insideNode.available)
nuevoNodo:addNodeToReferenceFrom(iNode)
end
lista:add(nuevoNodo)

end
return lista
end

Figura 3.10 Transformacién de datos Java en datos Lua
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3.2.5 Capa Algoritmica
La funcionalidad que provee esta capa es la de llevar a cabo la estrategia de deteccion de
caracteristicas transversales. Su implementacion fue realizada completamente en lenguaje Lua,
por lo que fue necesario transformar parte del modelo de datos existente en Java a lenguaje
Lua. A diferencia de Java, Lua es un lenguaje procedural, por lo que el modelo fue
implementado usando estructuras al estilo de C. Un ejemplo de esto es la implementacion de
la clase Node (ver figura 3.12).

La funcionalidad base de TICC fue dividida en dos funciones principales, el parseo del LEL y la
estrategia de identificacién de las caracteristicas transversales. Esta separacion se debe
principalmente a tres factores, una correcta separacion modular de las distintas funcionalidades
base, la independencia de la aplicaciéon web y a que la ejecucién de las funciones en TICC
requiere de interaccidn con el usuario.

function parseFile(filePath)
for i,node in ipairs(xfile) do
if (node:tag() == "lexicon") then
local lexicoNode=Node:new()
lexicoNode.available = true
local id = node:find("id_lexicon")
if id then
lexicoNode.id= id[1] --Set node's id
end
local name = node:find("name")
if name then
lexicoNode.name = name[1] --Set node's name
end
local classification = node:find("classification")
if classification then
lexicoNode.classification = classification[1] -- Set nodes'classification
if (classification[1] == 'State') then
nameCurrentState = name
idCurrentState = lexicoNode.id
end
end
if nameCurrentState then
lexicoNode.category= nameCurrentState
lexicoNode.idCategory = idCurrentState
end
local notions = node:find("notion")
if notions then
for n,notion in ipairs(notions) do
if (type(notion)=="table" and notion:tag() == "lexicon_link")
then
lexicoNode:addNotion(notion.target) --Add
lexicon's id. (atributte: target)
end
end
end
local behaviors = node:find("behavioral_response")
if behaviors then
for j,behavior in ipairs(behaviors) do
if  (type(behavior)=="table" and behavioritag() ==
"lexicon_link") then
lexicoNode:addBehavioral(behavior.target) --Add
lexicon's id. (atributte: target)
end
end
end
table.insert(lexicos,lexicoNode) -
end
end
for i,node in ipairs(listal) do
for j,node2 in ipairs(listaJ) do
if (node.id ~= node2.id) then
for k,id_node in ipairs(node2.behavioral) do
if node.id == id_node then
node:addReferenceFrom(node2)

return lexicos
end

Figura 3.11 Funcion de parseo de LEL
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-- struct of Node
Node = {
id = nil,
name = nil,
category = nil, -- State
idCategory = nil, -- Id State
notions = {},
behavioral = {},
referenceFrom = {},
available= true,
classification = nil -- subject, object, verb, etc..
}
-- create an instance of Node
function Node:new(0)
o=oor{}
setmetatable(o,self)
self.__index = self
return o
end
-- add behavioral at the last of the array
function Node:addBehavioral(e)
local index = #self.behavioral
ifindex == 0 then -- if the array doesn't exist or is empty
index = index + 1
self.behavioral = {}
end
table.insert(self.behavioral,e)
end
-- add an edge at the last of the array
function Node:addNotion(e)
local index = #self.notions
if(index == 0) then -- if the array doesn't exist or is empty
index = index + 1
self.notions = {}
end
table.insert(self.notions,e)
end
-- remove from the edge's list the edge in the parameter position
function Node:removeNotionAt(i)
self.notions]i] = nil
end

-- remove from the edge's list the edge in the parameter position
function Node:removeBehavioralAt(i)
self.behavioral[i] = nil

end

Figura 3.12 Implementacion de Node en lenguaje Lua

La funcion que realiza el parseo se denominé “parseFile” (Figura 3.11), esta recibe como
entrada un String con la ruta del LEL a parsearse y retorna una lista de Nodes. La
implementacion de la funcion puede dividirse en tres partes:

1. Cargar el LEL cuya ruta fue pasada como parametro

Se encarga de cargar en memoria el archivo xml. Para esto se utilizo una funcion de
luaXml llamada xml.load (filePath) perteneciente a la herramienta LuaRocks [LuaRocks
2011], al cual se le pasa el path absoluto de donde se encuentra el archivo xml.

2. Crear la estructura de simbolos provenientes del LEL
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LuaXml provee una funcion para leer los archivos XMLs, la cual permite leer las
estructuras superiores que se encuentren en el archivo. En este caso, se sabe que un
simbolo perteneciente al LEL se lo distingue con la etiqueta lexicon y tiene la
estructura que se ve en la figura 3.13. Luego, para cada lexicon, se crea un Node (ver
figura 3.12) copiandose las propiedades id_lexicon, name y classification y
asignandoselos a las propiedades id, name y classification respectivamente. Luego,
para cada etiqueta lexicon_link que se encuentre dentro de las etiquetas
behavioral_response y notion, se agregan los target de cada uno a su respectiva lista
dentro del node, estos target, tienen correspondencia directa con el identificador del
simbolo al que referencian dentro del LEL.

<lexicon>
<id_lexicon>1</id_lexicon>
<name> Signed </name>
<notion>
Situation where the client has decided to open an account and the bank is
ready to open it
</notion>
<behavioral_response>
The <lexicon_link target="2">bank</lexicon_link>
<lexicon_link target="5">open the account</lexicon_link>and the
<lexicon_link  target="3">client</lexicon_link>is the owner of a
<lexicon_link target="6">blocked</lexicon_link>
<lexicon_link target="4">account</lexicon_link>.
</behavioral_response>
<classification> State </classification>
</lexicon>

Figura 3.13 Ejemplo de estructura de un simbolo en el LEL

Determinacioén de las referencias de un nodo

La estrategia de identificacion de caracteristicas transversales tiene en cuenta las
referencia recibidas por cada simbolo y no la cantidad de grupos que referencia el
simbolo (como nos provee el LEL), por esto, para facilitar los calculos se cred una
propiedad especial llamada referenceFrom (referencias desde), la cual es una lista de
referencias a aquellos simbolos, que en su propiedad behavioral contienen el
identificador del simbolo original

La segunda funcion implementada en esta capa es la que identifica las caracteristicas
transversales. Esta funcion recibe como parametro de entrada la lista de Nodes
generadas por la funcién parseFile y retorna una lista de ReferenceCountingReport
ordenada de mayor probabilidad de ser caracteristica transversal a menor.

La estructura de ReferenceCoutingReport, tiene las siguientes propiedades que son
necesarias para poder comparar e identificar los diferentes grupos, esto son:

o Id: Elidentificador del grupo
o Name: El nombre del grupo

o GroupReferences: El promedio de referencias que reciben sus nodos
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o GroupNameReferences La cantidad de grupos desde los que existen

referencias

o AvgObijects: El promedio de referencias hacia los objetos del grupo
o AvgSubjects: El promedio de referencias hacia los sujetos del grupo

o AvgVerbs: El promedio de referencia hacia los verbos del grupo

Esta funcion tiene tres partes bien definidas:

1.

2.

3.

Crear una lista de nodos agrupadas por estado

Realizar los calculos para cada grupo de simbolos.

Ordenar los grupos de simbolos, poniendo primero a aquellos que tienen mayor
probabilidad de ser caracteristica transversal.

La primer parte de la funcion consiste en agrupar los Nodes recibidos por el estado que tienen
asociado. Si bien el grupo de simbolos toma el nombre del simbolo estado, la estructura de un
simbolo estado no es diferente del resto de los simbolos, por esto fue necesario crear una
estructura capaz de representar y contener al grupo de simbolos. Con este objetivo fue que se
cred la estructura auxiliar StateReferences, que tiene como propiedades al identificador del
simbolo estado que identifica al grupo, el nombre del simbolo estado y la lista de Nodes que

integran el grupo (incluido el simbolo estado).

En la funcion, se recorre el listado de nodos,

creando un StateNode por cada simbolo Estado que se encuentre en el dominio y agregando
los simbolos al grupo que esta asociado. El cédigo sobre esta primera parte de la funcién, se

encuentra en la funcion createGroups, la cual puede verse en la siguiente figura.

function createGroups(nodeList)
local result = {}
for i,node in ipairs(nodeList) do
local stateNode = getState(node.idCategory,result)
if(stateNode==nil) then
stateNode = StateReferences:new()
stateNode.id = node.idCategory
stateNode.name = node.category
table.insert(result,stateNode)
end
stateNode:add(node)
end
return result
end
function getState(idCategory, grouplist)
for i,group in ipairs(grouplist) do
if(group.id == idCategory) then
return group
end
end
return nil
end

Figura 3.14 Funcion de TICC para agrupar simbolos por estado
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La segunda parte del algoritmo retorna una lista de ReferenceCoutingReport y es donde se
realizan los calculos de referencias recibidas sobre cada grupo de simbolos, Esta parte del
algoritmo consiste en recorrer los StateReferences creados en la primera parte, y por cada
uno de ellos y para cada Node habilitado perteneciente al grupo, recorrer la propiedad
referenceFrom, contando la cantidad de simbolos pertenecientes a otros grupos que
referencian al simbolo, contabilizando que tipo de simbolo se esta referenciando y la cantidad
total de referencias.

Una vez recorrido todos los Nodes pertenecientes a un StateReference, se debe crear una
variable de tipo ReferenceCoutingReport, al cual se le completaran las propiedades con
datos pertenecientes al StateReference y con los datos obtenidos al recorrer los nodos.

La ultima parte de la funcidn que obtiene las caracteristicas transversales consiste en ordenar
las los referenceCountingReport obtenidos antes. Estas variables deben ordenarse de forma
que en los primeros lugares queden aquellos grupos que maximizan la dispersion vy el
enmarafiamiento. Con este objetivo, la funcién divide los grupos de simbolos en dos listas: una
lista con aquellos grupos de simbolos que son referenciados por mas de un grupo de simbolos
y otra lista con los grupos restantes. Luego, realiza un ordenamiento de burbuja para cada una
de las listas, dandole un orden menor a aquellos grupos de simbolos que maximicen: cantidad
de grupos de referencia multiplicada por cantidad de referencia general. En caso de empate, el
orden lo define aquel grupo que sea referenciado por la mayor cantidad de grupos. Una vez
hecho esto se une las listas y se retorna el resultado. El coédigo que ordena la lista de
ReferenceCountingReport (ver figura 3.15. y 3.16).

function sortConcerns(concerns)
local groupsOfReport = doubleBubbleSort(getGroupsOfReport(concerns))
-- create and sort the final list
local result = {}
-- in first place put the groups with more than one group reference
for i,iconcern in ipairs(groupsOfReport[1]) do
result[#result+1] = iconcern
end
-- in the last place put the groups with one group reference
for i,iconcern in ipairs(groupsOfReport[2]) do
result[#result+1] = iconcern
end
return result
end
function getGroupsOfReport(originalList)
-- contains the list of states with one or zero reference
local onelList = {}
local moreThanOnelList = {}
if(originalList ~= nil) then
for i,group in ipairs(originalList) do
if(group.groupNameReferences > 1) then
moreThanOneList[#moreThanOneList+1] = group
else
onelList[#oneList+1] = group
end
end
end
return {moreThanOnelList, oneList}
end

Figura 3.15 Cadigo de ordenacién de ReferenceCountingReport (parte 1)
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function doubleBubbleSort(nodeList)
local moreThanOne = bubbleSort(nodeList[1])
local one = bubbleSort(nodeList[2])
return {moreThanOne,one}

end

function bubbleSort(concerns)
local count =0
if(concerns~=nil)then
count = #concerns
end
repeat
local swapped = false
count = count-1
for i=1,count do
if(lesserThan(concerns[i],concerns[i+1])) then
local swap = concernsli]
concerns[i] = concerns[i+1]
concerns[i+1] = swap
swapped = true
end
end
until (swapped==false)
return concerns
end
-- return true when report1 is minor than report2, in other case return false
function lesserThan(report1, report2)
if((
(report1.groupNameReferences)*(report1.average))<=
((report2.groupNameReferences)*(report2.average))
) then
if(((report1.groupNameReferences)*(report1.average))<
((report2.groupNameReferences)*(report2.average))) then
-- report1 < report2
return true
else
-- report1 = report2
return (report1.groupNameReferences < report2.groupNameReferences)
end
else
return false
end
end

Figura 3.16 Cdadigo de ordenacion de ReferenceCountingReport (parte 2)

Finalmente a modo de poder testear las funciones Lua de forma independiente del resto de la
aplicacion, se creo una funcién Lua, la cual trabaja de forma similar a un UnitTest de Java, esta
funcién recibe como parametro el path local de un LEL e invoca a la funcién que parsea el LEL,
y con los resultados invoca a la funcidon que determina las caracteristicas transversales. Estos
resultados son comparados con los obtenidos a través de los calculos manuales.
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3.3 Instalacion

Dada la arquitectura planteada en la herramienta, existen ciertos requerimientos y
particularidades que deben cumplirse en la instalacion de la herramienta:

1. La herramienta debe correr sobre el sistema Windows 7 o superior.

2. Se debe agregar una biblioteca binaria Lua 5.2 [Lua 2012], la cual debe ser agregada a
la carpeta System32 de Windows. En una instalacién por defecto de este sistema
operativo, la biblioteca deberia agregarse en C:\windows\system32.

3. Es necesario que se cree una variable de entorno llamada LUA_PATH. Esta debe
apuntar a la carpeta que contiene los archivos LUA, LUAC y DLL de la herramienta.

4. Lainstalacion del framework JnLua esta dividida en dos partes, una parte se encuentra
dentro de la herramienta, la otra parte se incluye en la carpeta que contiene al sistema
operativo. En el caso mas comun esta biblioteca se debe copiar a la carpeta
C:\windows.

5. Finalmente se debe desplegar el war “ticc.war” el cual contiene la aplicacién. Para esto
es necesario un servidor HTTP. El desarrollo y las pruebas de la herramienta se
realizaron bajo un servidor Jetty, pero también puede usarse un servidor Tomcat ya
que son compatibles.

34 Uso de TICC

La herramienta como se nombro anteriormente tiene como fin la identificacion de
caracteristicas transversales, sin embargo, no tiene la capacidad de edicion del LEL, el cual
debe generarse con la herramienta C&L.

TI C C Tool for Identification of Crosscuting Concerns

Se\eccfonarag Definir estados Resultados parciales Resultados finales Grafico de dispersion

Paso 1 - Subir archivoe XML

Seleccione un archivo XML

Archivo: | Seleccionar archivo | No se ha seleccionado ningin archive ~ Seleccione archivo XML

Figura 3.17 Pantalla inicial de TICC

Uno de los objetivos buscados en el desarrollo de la herramienta fue que esta fuera simple e
intuitiva, por esto es que el usuario de TICC solo tiene que realizar tres operaciones antes de
obtener los resultados, estas operaciones se realizan todas entre la primera y segunda
pantalla.
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La primera accién que se debe realizar es seleccionar el archivo que contiene el LEL (ver
Figura 3.18), este debe haber sido generado por la herramienta C&L o tener el formato que se
explico en capitulos anteriores.

Una vez seleccionado el archivo (ver figura 3.19), se continua cliqueando sobre el boton “>>”
(siguiente).

<project>

<lexicon>
<id_lexicon>1</id_lexicon>
<name>client</name>
<notion>
Person that opens an <lexicon_link target= 2> account </lexicon_link> with the bank.
</notion>
<behavioral_response>
The client can deposit money into his <lexicon_link target= 2> account </lexicon_link>.
The client can withdraw money from his <lexicon_link target= 2> account </lexicon_link>.
The client can consult balance from his <lexicon_link target= 2> account t</lexicon_link>.
</behavioral_response>
<classification>subject</classification>
</lexicon>

<lexicon>

<id_lexicon>2</id_lexicon>

<name>account</name>

<notion>
The account has a balance and the <lexicon_link target= 1> client </lexicon_link> can
operate on it.

</notion>

<behavioral_response>
The <lexicon_link target= 1> client </lexicon_link> can deposit money into his account.
The <lexicon_link target= 1> client </lexicon_link> can withdraw money from his account.
The <lexicon_link target= 1> client </lexicon_link> can consult balance from his account.

</behavioral_response>

<classification>object</classification>

</lexicon>

</project>

Figura 3.18 Formato del XML que recibe TICC

A continuacion el usuario debe relacionar cada elemento con un estado, es importante
aclarar que todos los elementos deben estar relacionados con un estado. Los simbolos pueden
pertenecer a distintas categorias:

¢ Elementos
e Objetos
e Verbos

La pertenencia de los simbolos en cada grupo viene determinada dentro del archivo XML
que fue seleccionado en el paso anterior.

Pagina | 61



Seleccionar archivo m_ Resultados parciaies Resultados finales Grafico de dispersion

Paso 2 - Definicion de estados

Todos los simbolos deben incluirse en al menos un estado

Elementos Estados
Coe ]
Il Bank Agregue los efementos
[ client S
Agregue los elementos

Agregue los elementos

» Objetos

» Verbos

Figura 3.19 Pantalla inicial para agrupar simbolos en estados

Para que sea intuitivo, la forma de agregar un elemento a un estado implementado fue que el
elemento se arrastre de derecha a izquierda, hacia el estado al que se lo quiere agregar. La
figura 3.19 muestra la pantalla de definicién de estados cuando recién se accede a ella y la
figura 3.20 muestra cuando todos a todos los elementos se les asigno un estado.

suoccionararcive  DoRER Rosukaton prcies  Rosuadosfases G do Ginpersiin

Paso 2 - Definicion de estados

Elementos Estados

» Objetos ¥ Bans

) account

¥ Open an account

Hi
[ actate
¥iRecord
ey

i

loperats

¥l cansull Eatance
Fipspasn
Cin—

Figura 3.20 Pantalla inicial con todos los nodos agrupados e identificados

El usuario puede identificar los simbolos principales dentro del dominio de la aplicacién, los
cuales no deben ser considerados para contar las referencias que ellos reciben desde otros
simbolos, pero si deben ser considerados para contar las referencias hacia otros simbolos.
Esta identificacion de los simbolos pertenecientes al nucledé de un dominio, es la segunda
accion que debe realizar el usuario, esto lo realiza tildando/des tildado el checkbox que tiene
cada elemento a su izquierda, si no tiene el check significa que es un simbolo del nucleé del
dominio y la cantidad de simbolos que lo apuntan no se tendran en cuenta. Vale la pena
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aclarar, que aunque un simbolo sea considerado del nucleo del dominio y no tenga el check
seleccionado, igual debe ser arrastrado hacia su estado porque podria variar los resultados
obtenidos.

Cabe destacar también que las dos acciones que debe realizar el usuario en esta pantalla no
necesariamente debe realizarlas en forma secuencial, debida a que también las pueden
realizar en forma paralela.

Una vez que los simbolos fueron configurados, es decir, una vez que cada simbolo fue
relacionado con un estado y fueron deshabilitados los simbolos necesarios, es posible
desencadenar el calculo de referencias para poder identificar las caracteristicas transversales
ordenadas por posibilidad de ser consideradas como tales, desde la mas probable hasta la
menos probable. El orden es determinado a través del producto entre el numero de grupos que
los referencian y los promedios generales.

Ademas del orden, se pueden comparar los promedios de referencias hacia distintas las clases
de simbolos desde cada uno de los estados. Esto se puede ver en la figura 3.21.

TI C C Tool for Identification of Crosscuting Concerns

Seleccionar archivo Definir estados Rrsumﬂnsmg Resultados finales Grafico de dispersio

Paso 3 - Conteo de referencias

Estado :;TE’:‘::'“ e Promedio de referencias a objetos  Promedio de referencias a verbos

Conteo de referencias por tipo de elementos.

Figura 3.21 Se ordenan los estados, cuyos simbolos concentran la mayor cantidad de referencias

En la siguiente pantalla, se deja en evidencia la cantidad de estados desde los que se
referencia a cada estado, dato que es fundamental para determinar la posibilidad que tiene de
ser caracteristica transversal, asi como también un promedio general de referencias recibidas.
Ademas, se agrego la posibilidad de obtener un detalle de los simbolos que se agruparon en
cada uno de los estados junto con la cantidad de referencias obtenidas desde cada uno de los
restantes estados. Esto se puede ver en la figura 3.22.

En la figura 3.22 también se puede ver por ejemplo que el simbolo “Bank” es muy referenciado
desde el resto de los estados del dominio, esto se debe a que es un simbolo del dominio que
no fue considerado como tal al inicio del uso de la herramienta. Esto claramente afecta el
resultado obtenido, por lo que es necesario volver a la pantalla donde se agrupan los simbolos
y deshabilitarlo, esto puede hacerse mediante los botones de navegacion.
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Detalles del estado: Signed

Nombre del simbole Activated

Client

Open an account

Aecount _ ’ 0
Bank _ ’ ?
SEsE e _

Elementos de un estado

Figura 3.22 Detalle de uno de los estados

Finalmente, se agrego un grafico XY, el cual muestra la dispersion de los grupos en funcién de
dos variables. Esto se puede apreciar en la figura 3.23.

En el capitulo siguiente, con la ayuda de distintos dominios se probara, que los resultados
esperados por el algoritmo de deteccion y los resultados arrojados por la herramienta son
consistentes.

Seleccionar archive Definir estados Resultados parciales Resultados finales

Paso 5 - Dispersion de los estados

20 T ® | W Estados

Diferentes grupos que san refericos

0.0 15 30 45 6.0

Promedio de refencias.

Figura 3.23 Grafico XY de dispersion de estados.
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Capitulo 4

4. Validacion de la Herramienta

En este capitulo se realiza una comparacion entre los resultados que arroja la herramienta
TICC, con los obtenidos realizando los calculos de la estrategia de deteccién temprana de
caracteristicas transversales usando LEL [Antonelli 2012]. Para realizar esta comparacion se
van a utilizar 3 dominios: un dominio bancario, el dominio de un sistema anti evasién de
impuestos y el dominio de un portal web.

Para comparar los diferentes dominios el capitulo fue dividido en 3 secciones, donde en cada
seccion muestra un dominio distinto con diferentes caracteristicas. En cada dominio se
realizara una descripcion de los simbolos, un ranqueo de grupos y un analisis final de los
resultados arrojados por la herramienta TICC.

4.1 Dominio Bancario

El dominio se basa en un banco el cual permite que sus clientes operen con sus cuentas.
Sobre estas cuentas se pueden realizar tres operaciones, estas son: extraer dinero, depositar
dinero y consultar el saldo. Si bien estas operaciones son sencillas, el banco necesita proveer
cierto nivel de seguridad en las mismas, es por ello que ante cada una de estas operaciones, el
banco debe verificar la identidad del cliente. Luego de verificada la identidad y de realizada la
operacion, el banco mantiene un registro de la operacién para posterior revision de auditoria si
fuera necesario.

Tabla 4.1 Simbolos correspondientes a la aplicacion bancaria

Categoria Simbolos

Sujetos Banco
Cliente
Objetos Cuenta
Log
Verbos Abrir una Cuenta

Activar una Cuenta

Registrar

Corroborar

Operar

Depositar

Extraer

Consultar Saldo

Estados Solicitada

Bloqueada

Activada
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Ademas de las operaciones para operar con una cuenta existen las operaciones necesarias
para abrir una cuenta. La apertura de una cuenta no es inmediata, sino que hay distintos pasos
que se deben seguir hasta que la cuenta esta totalmente operativa. En primer lugar el cliente
solicita la apertura de la cuenta, por lo cual, el primer estado por el que pasa la cuenta (en
realidad no es una cuenta porque en esta instancia no esta creada), es el de solicitada
(Signed). Luego, en algun momento entre todas las tareas que tiene que realizar el banco
procesa la solicitud de creacion de cuenta, y efectivamente crea una cuenta, sin embargo, esta
cuenta no esta disponible para ser operada por el cliente. Esta cuenta se encuentra en estado
bloqueada (bloqued / recently created) hasta que ciertas verificaciones de deudas y solvencias
sean realizadas. Finalmente luego de realizadas estas verificaciones, la cuenta queda
finalmente activada (activated).

La tabla 4.1 muestra los simbolos que deben ser descriptos para capturar la esencia del
contexto de la aplicacion.

4.1.1 Analisis de Simbolos

El primer paso descripto en la estrategia de identificacion de caracteristicas transversales usando
LEL consiste en la creacion del LEL, el cual se realiza usando la herramienta C&L. Mientras que el
segundo paso consiste en identificar los estados por los cuales los simbolos de la aplicacion
pueden atravesar. En este caso, el simbolo mas relevante del dominio es cuenta. Y los estados
asociados son solicitada, bloqueada y activada.

Este paso, es muy importante, ya que las caracteristicas transversales se calculan a nivel de
estados. En la herramienta, este paso se realiza automaticamente ya que los estados se muestran
en la parte derecha de la pantalla, mientras que los simbolos cuya categoria es objeto, sujeto o
verbo pueden verse en la parte izquierda de la pantalla.

La figura 4.1 muestra de forma grafica las relaciones que tienen cada uno de los simbolos del
domino hacia otros simbolos.

En una primera ejecucién de la herramienta sobre este dominio, asi como para los calculos
manuales se tendran en cuenta a todos los simbolos del LEL (en |la herramienta todos los simbolos
estaran tildados), esto puede verse en la siguiente figura. Los simbolos pueden no tenerse en
cuenta, si se les quita la seleccién junto a cada simbolo.

El tercer paso consiste en vincular cada uno de los simbolos del LEL (de las categorias sujeto,
objeto y verbo) con alguno de los estados determinados en el paso anterior. En la tabla 4.2 se
encuentran cada uno de los simbolos con su correspondiente estado. El estado solicitada
representa los simbolos que intervienen para solicitar una cuenta. Luego de solicitar una cuenta se
obtiene una cuenta bloqueada, en donde no se pueden realizar operaciones mas que activar, sin
embargo se pueden intentar operar con la misma y es por eso que tienen sentido las operaciones
registrar y corroborar, como asi también el log.

Sobre el estado activado, se ubican las tres operaciones que tienen sentido realizar con la cuenta:
depositar, extraer y consultar el saldo. También se ubica el simbolo operar para generalizar los
otros tres.
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Figura 4.1 Simbolos y Referencias del Dominio del Banco

Seleccionar archive IE parciales Tinales Grafico d

Paso 2 - Definicion de estados

Todos los simbolos deben incluirse en al menos un estado.

Elementos Estados

» Sujetos

» Objetos Bank

Account

Open an account

Blocked / recently created

Log

V] activate
Register
@ verity

[¥] consutt balance
Extract

Deposit
Operate

Figura 4.2 Definicion de Estados y pertenencia de los simbolos

Contando las referencias que existen entre simbolos pertenecientes a distintos estados se puede
conocer el acoplamiento entre moédulos. Sobre la cantidad obtenida no se tiene en cuenta la
cantidad absoluta sino el promedio asi como desde la cantidad de estados desde los que se le
hace referencia. Vale la pena también aclarar que solo se cuentan las referencias desde los
impactos de los otros simbolos.
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Tabla 4.2 Agrupamiento de simbolos del dominio bancario
Estado Sujeto ‘ Objeto Verbo

Solicitada Banco Cuenta abrir una
cuenta

Cliente

Bloqueada Log Activar
Registrar

corroborar

Activada Operar
depositar

Extraer

consultar el
saldo

Tabla 4.3 Conteo de referencias entre los distintos simbolos del dominio banco

Solicitada Bloqueada ‘ Activada
o
] S
& &
> . E
8 e |2 5| & 5 5
Sl ol & S o sl 2| 5| 8l a|3
o lamalolo | < ol Sl lelolglolaldlo
Solicitada 1
Banco 1 1 1 1
Cliente 1 1
3
8 Cuenta 1 1
% Abrir una Cuenta
2]
Blogueada 1 1 2 1 1
Log
s Activar 1 1
§ Registrar 1 1
g Corroborar 1 1
Activar 1 1
Operar 1 1
Depositar 2 1 1 1
T | Extraer 2 1 1|1
>
E Consultar el Saldo 1 1 1 1

La tabla 4.3 muestra las referencias que cada simbolo recibe agrupandolos por estado. La tabla 4.4
presenta un detalle a nivel de estado de los datos calculados a partir de la tabla anterior.
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Tabla 4.4 Conteo de Referencias Detallado

Grupos que Promedio Promedio Promedio Promedio
los general de de de de
referencian  referencias  Referencias | Referencias Referencias
a Sujetos a Objetos a Verbos
Solicitada | 2 6.0 10 10 0
Bloqueada | 2 2.6 0 4 2.67
Activada 2 2.6 0 0 3.0

Para explicar la tabla 4.4 se va a tomar como ejemplo el grupo solicitada (correspondiente a la
primera fila), la primera columna grupos que lo referencian, posee el valor 2, esto quiere decir que
existen al menos 2 referencias desde simbolos que pertenecen a estados distintos que solicitada (y
de estados distintos entre ellos). Luego, la columna Promedio general de referencias da una medida
de la cantidad de referencias que el grupo posee dividido la cantidad de simbolos del grupo. Las tres
columnas finales también presentan promedios pero acotados a una categoria especifica de
simbolo: sujeto, objeto y verbo. La ultima columna promedio de referencias a verbos posee el valor 0
(cero) debido a que el grupo solicitada posee un solo verbo el cual es “abrir una cuenta” y este no es
referenciado por ningun otro simbolo, por esto es que tiene el valor 0. La columna promedio general
de referencias a objetos posee un valor 10, porque el grupo solicitada tiene un solo objeto “cuenta”,
el cual posee 3 referencias desde el grupo bloqueada y 7 referencias desde el grupo actividad, esto
da un total de 10 referencias, y como se dijo existe un solo objeto en el grupo, por lo que su
promedio es 10. Por su parte, la columna promedio de referencias a sujetos posee el valor 10,
porque solicitada tiene 2 sujetos (banco y cliente); banco posee 6 referencias desde bloqueada y 10
referencias desde actividad; mientras que cliente posee 2 referencias desde bloqueada y 2
referencias desde activada. El total de referencias para banco es 16 y el total de referencias para
cliente es 4, la suma de ambos es 20 por lo que el promedio general para dos simbolos es 10.
Finalmente el promedio general para solicitada es de 6, puesto que la cantidad total de referencias
del grupo es de 30: 10 referencias a objetos, 20 referencias a sujetos; y el grupo posee 5 simbolos:
solicitada, banco, cliente, cuenta y abrir cuenta, por lo cual el cociente 30 sobre 5 da como resultado
6.

Gréfico de dispersion

Seleccionar archivo

Definir estados

Resutadcs DRGSR esuados fnaies

Paso 3 - Conteo de referencias

Estado S - 2 s
sujetos objetos verbos
Signed 100 100 00

Blocked /recently 00 40 267
created

Activated 00 0.0 30

Conteo de referencias por tipo de elementos.

Figura 4.3 Promedio de Referencias a clases de nodos del Banco
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Los mismos datos que presenta la tabla 4.4 son presentados en dos pantallas distintas de TICC. La
figura 4.3 presenta las tres ultimas columnas de la tabla, es decir, muestra los promedios generales
de referencias hacia objetos, sujetos y verbos. Mientras que las columnas de la figura 4.4 presenta la
cantidad de simbolos de distintos estados desde los que se le hace referencia junto con el promedio
general. Vale recordar que en esta pantalla también se puede ver el detalle sobre la cantidad de
referencias que recibié cada simbolo de cada uno de los grupos.

TI C C Tool for Identification of Crosscuting Concerns

Seleccionar archivo Definir estados Resultados parciales Resnlladw@ Grafico de dispersion

Paso 4 - Orden Final

Hombre del estado Cantidad de grupos Promedio general de
Signed 2 6.0
Blocked / recently created 2 26

Activated 2 26

Referencias y promedio por estado

Figura 4.4 Orden final de los estados del banco

4.1.2 Ranqueo de Grupos
Al igual que en la estrategia, el orden presentado por los estados en la herramienta es

determinado por las dos caracteristicas que determinan la presencia de caracteristicas
transversales, que son: dispersion (scattering) y enmarafiamiento (tangling).

Para esto, los estados candidatos:

l. Deben poseer muchos grupos que lo referencien.
. Deben poseer un alto promedio de referencias.

Mientras que (i) indica cuando disperso esta el grupo, (ii) indica cuan enmarafado esta el
grupo. Por esto es que es importante que ambas variables se maximicen.

El dominio analizado posee solo tres estados y todos tienen la misma cantidad de grupos que
los referencien (ver primera columna en la figura 4.4 y la tabla 4.4), pero varian en el promedio
general de referencias, siendo solicitada el que tiene el mayor promedio. Por esto es que el
primer grupo candidato a ser caracteristica transversal es Solicitada, seguida por bloqueada y
finalmente Activada.

4.1.3 Analisis Final

La estrategia como ultimo paso propone un analisis de los simbolos pertenecientes a los estados
candidatos a ser caracteristica transversal, esto se debe a que en todo dominio existen simbolos
gue son considerados “core” o principales. Estos simbolos en general tienen muchas referencias y
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pueden generar que todo el grupo lo tenga, alterando el resultado obtenido por la estrategia.

Como este analisis varia en funcién de cada dominio, no se encuentra automatizado por la
herramienta La herramienta si permite la posibilidad de hacer o re hacer los calculos sin considerar
a algunos simbolos para que no afecten los resultados. Esto en la herramienta se realiza
destilando el check a la izquierda de cada simbolo al momento de agruparlos. Es decir, podrian
volverse a realizar los célculos, sin tener en cuenta a aquellos simbolos principales del dominio.

A modo de finalizar el ejemplo, el grupo bloqueada es el Unico que debe ser considerado
caracteristica transversal. Si bien los tres grupos poseen el mismo numero de grupos que los
referencian, el grupo solicitada tiene un alto valor en promedio general de referencias, las cuales
logra a través de simbolos principales, por lo cual no debe ser considerado como caracteristica
transversal. El grupo activada que se encuentra en tercer lugar en funcion del promedio general de
referencias, también posee simbolos principales y no debe ser considerado. Por lo cual, el grupo
bloqueada es el Unico a considerarse caracteristica transversal.

4.2 Sistema Anti Evasion de Impuestos

La descripcion del dominio es la siguiente: cuando un ciudadano no cumple con sus deberes
impositivos el organismo demandante del gobierno realiza las acciones necesarias para obligar
al deudor a cumplir con sus obligaciones. El curso normal de acciones implica:

e Establecimiento de deuda

¢ Procedimiento a nivel administrativo.
e Procedimiento a nivel judicial.

¢ Procedimiento a nivel cautelar.

e Cancelacién de la deuda.

Los cinco pasos indicados anteriormente son actividades complejas las cuales incluyen las
siguientes tareas:

i Establecimiento de la deuda: situacién en la cual el contribuyente ha incurrido en una
deuda y el ha rechazado o desaprovechado todas las oportunidades posteriores que se
le brindaron para ponerse al dia.

ii. Procedimientos a nivel administrativo: en esta etapa, se realiza un analisis
costo/beneficio para determinar si el esfuerzo de reclamar la deuda es provechoso o
no. Si la relacién coste / beneficio resulta positiva, también es necesario determinar si
es una deuda critica o no (ya sea por el monto, por las caracteristicas del deudor, etc.)
con el fin de tomar las medidas preventivas.

iii. Procedimientos a nivel judicial: consiste basicamente en cuatro etapas: hacer la
presentacion en un juzgado, exhortarlo a pagar, tomar las medidas preventivas y
finalmente lograr la sentencia. Dado que las medidas preventivas si pudieron haber
llevado a cabo el paso anterior, la secuencia de acciones no es unica.

iv. Procedimientos a nivel cautelar: basicamente consiste en esperar a que el deudor
voluntariamente y espontaneamente se presente a pagar su deuda. Se espera a que
el deudor lo realice, puesto que previo a este paso, se tomaron todas las medidas
legales para cerrarle las puertas a cualquier acto legal o administrativo, por lo cual, si el
mismo se ve en esta necesidad, no le quedara otra opcién mas que saldar su deuda.
Sin embargo, también hay alternativas, por ejemplo, si el deudor poseyera alguna
propiedad (o bien mueble o inmueble) el organismo demandante podria hacer uso de
los mismos para cubrir el monto adecuado.

V. Cancelacion de la deuda: es la etapa final en la cual, la deuda es recuperada y las
medidas cautelares son anuladas.
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Si bien el flujo normal y esperado se corresponde con los cinco pasos anunciados y descriptos
previamente, pueden presentarse situaciones las cuales pueden alterar el flujo normal de
eventos. Las situaciones son las siguientes:

Vi. Deuda reclamada por error: ocurre cuando se reclama una deuda, pero en realidad es
un error porque la misma no existe, es decir, el deudor realmente no fallo en pagar sus
obligaciones. Es un simple error administrativo. Sin embargo, aunque la deuda no
exista, dado que el deudor tuvo oportunidades previas para aclarar la situacién de
todas formas debera abonar los gastos administrativos que se ocasionaron.

Vii. Plan de facilidad de pago: es un mecanismo que permite al deudor pagar su deuda en
pagos mensuales. Es un compromiso que asume y puede desencadenar el pago
completo de la deuda, o también podria suceder que el deudor abandone el plan de
facilidades por lo cual, incurriria nuevamente en una deuda.

viii. Subasta: situacion en la cual el deudor posee bienes (muebles o inmuebles) por lo
cual, se subastan los mismos con el fin de recuperar la deuda.

iX. Medidas preventivas administrativas: situacion en la cual no es beneficioso el llevar un
acto judicial con el fin de reclamar la deuda y obtener su pago. Por lo cual, solo se
realizan medidas preventivas a nivel administrativo con el fin de restringir las acciones
del deudor para forzarlo a pagar su deuda.

4.2.1 Anadlisis de Simbolos

Si bien la descripcion provista del contexto de la aplicacidn es breve, puede observarse que las
nueve situaciones planteadas se corresponden con estados en los que pueden encontrarse el
reclamo de la deuda. Esto es importante tanto en la construccion del LEL que constituye el
primer paso de la estrategia, como al momento de agrupar los simbolos en la herramienta, ya
que estos simbolos por ser principales deben deshabilitados para obtener mejores resultados.
Por lo descripto el elemento principal es “deuda”, y los estados asociados por los que pasa son
los nuevos estados enunciados.

El segundo paso del algoritmo de deteccidn de caracteristicas transversales es la identificacion
de los simbolos del dominio. Estos pueden verse en la tabla 4.5 ya agrupados al estado al que
se los va a asociar.

Tabla 4.5 Grupos y simbolos del dominio anti evasion de impuestos (parte 1)

L Estado Sujetos Objetos Verbos

1| Establecimiento | Contribuyente/C | Tributo/ Impuesto | Tributar / Pagar / Pagar
de Deuda iudadano Tributo / #Cobrar
Deudor Deuda Contraer Deuda /
Adquirir Deuda
Titulo Intimacion prejudicial

Ejecutivo/Titulo
administrativo

Comprobante Crear Titulo Ejecutivo
Cobrar Deuda / Salvar
Deuda
2| Procedimiento a | Fiscalia/Fisco | Bien Evaluar Costo -
nivel Beneficio
administrativo Registro Bien Mueble

Registro Bien Inmueble

Propiedad

Registro

Automotor
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Tabla 4.5 Grupos y simbolos del dominio anti evasion de impuestos (parte 2)

‘ Estado

w

Procedimiento a
nivel Judicial

Sujetos

Juez

‘ Objetos

Expediente
Judicial

‘ Verbos

Paso Judicial

Abogado

Carta Documento

Iniciar / Radicar

Apoderado
Fiscal

Juicio

Intimar

Delegado Fiscal

Obtener Sentencia

4| Procedimiento a
Nivel Cautelar

Renovar embargo,
reinscribir medida
cautelar

Realizar remate

5| Cancelacion de
Deuda

Banco

Calcular monto a abonar

Pagar en efectivo,
depositar dinero

Verificar que se haya
efectuado el depdsito

Emitir comprobante de
pago de moratoria

6 Deuda
Reclamada por
Error

Trabar medida cautelar
administrativa, inhibicion

Trabar medida cautelar,

embargar

Reinscribir medida
cautelar administrativa
Levantar medida
cautelar administrativa
Levantar medida
cautelar

Entrar en moratoria

~

Plan de
Facilidades de
Pago

Salir de moratoria

Pagar abonar
cuota

Designar martillero

cuota,

Martillero

Participante de
la subasta,
postor

8 Subasta Precio base

Publicar remate

Rematar

©

Medidas
Preventivas
Administrativas

Presentar comprobantes
de pago

4.2.2 Conteo de Referencias
El siguiente paso del algoritmo de deteccion de caracteristicas transversales consiste en contar
la cantidad de referencias que recibe cada conjunto de simbolos (agrupados por estados)
desde simbolos pertenecientes a otros grupos.

La tabla 4.6 es un resumen a nivel de grupo, donde podemos ver la cantidad de referencias
que reciben cada conjunto de simbolos desde el resto de los grupos, estos resultados fueron
obtenidos realizando los calculos manualmente. En esta tabla se ve en la primera columna la
cantidad de grupos desde los que existe al menos una referencia al conjunto de simbolos
agrupados por un estado. En la segunda columna aparece el promedio general de referencias

Pagina | 73



del conjunto. En las ultimas tres columnas se muestran los promedios de referencias que tienen
los distintos tipos de simbolos (Sujetos, Objetos y Verbos).

Los resultados obtenidos por la herramienta coinciden con los que se obtienen de forma
manual. Los datos pueden compararse observando las tres ultimas columnas de la tabla 4.6 los
cuales son los resultados del calculo manual, contrastando los resultados con los arrojados por
la figura 4.5 que pertenecen a TICC.

Tabla 4.6 Conteo de Referencias agrupado por estado para el dominio activacion de impuestos

Numero de | Promedio Promedio de Promedio de Promedio de
Grupos que | General de Referencias a Referencias a Referencias a
lo referencian | Referencias Sujetos Objetos Verbos

1| Establecimiento de 7 3.7 10 2.3 1.2

Deuda
2 Procedimiento a 7 4.3 6 4.7 0
nivel administrativo
3 Procedimiento a 8 2.0 2 3.3 1.5
nivel Judicial
4 Procedimiento a 1 0.7 0 0 0
Nivel Cautelar
5 Cancelacion de 4 2.0 2 0 1.3
Deuda
6| Deuda Reclamada 1 3.0 0 0 2.0
por Error
7| Plan de Facilidades 4 2.3 0 0 1.7
de Pago
8 Subasta 2 1.0 0 0 2.0
9 Medidas 4 2.0 0 0 2.2
Preventivas

Administrativas

= —
Seleccionar archivo Definir estados R&“ Resultados finales Grafico de dispersidn

Paso 3 - Conteo de referencias

o a de a o a
Estado sujetos objetos verbos
Procedimients a Nivel
Adninistalvo 625 433 o0
Establecimients de Deuda 0.0 15 0.0
Frocedimiento 3 Nivel
Judicial 20 367 os
Deuda reciamada por error a0 0o 18
Cancelacién de Deuda 20 0o 125
Plan de facilidades de pago an oo 123
Medidas preventivas
administrativas 0.0 00 30
Subasta 0.0 00 20

Procedimignte 3 Nivel

Cautslar oo oo 00

Conteo de referencias por tipo de elementos.

Figura 4.5 Resultados arrojados por TICC para el Dominio anti evasiéon de impuestos
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4.2.3 Ranqueo de Grupos
Continuando con los pasos descriptos en el algoritmo de deteccion de caracteristicas
transversales, el siguiente paso consiste en ordenar los grupos de simbolos poniendo en orden
descendente a aquellos que maximizan la dispersion y enmarafiamiento de sus simbolos. Es
decir, poniendo primero a aquellos grupos de simbolos que tienen mayor probabilidad de ser
caracteristica transversal. Para el dominio del sistema anti evasion de impuesto, el orden
obtenido manualmente es el que se puede ver en la siguiente tabla.

Tabla 4.7 Orden final del Dominio anti evasion de Impuestos

Numeros de Promedio
grupos que los general de

referencian referencias

1| Procedimiento a nivel administrativo 7

2| Establecimiento de la deuda 7|37
3| Procedimiento a nivel judicial 8120
4| Plan de facilidades de pago 4|23
5| Cancelacion de la deuda 4|20
6| Medidas preventivas administrativas 4|20
7| Subasta 2110
8| Deuda reclamada por error 1130
9| Procedimiento a nivel cautelar 1107

Mientras que los resultados arrojados por TICC son los que se ven en la figura siguiente

Seleccionar archivo Definir estados Resultados parciales R@ Gréfico de dispersion

Paso 4 - Orden Final

Nombre del estado Cantidad de grupos i Promedio g | de referencias

Procedimiento a Nivel Administrativo 8 433 =4
Establecimienta de Deuda o 354 ,,‘,\
Procedimiento a Nivel Judicial 8 208 ;,
Deuda reclamada por error 7 217 LY

Cancelacion de Deuda 6 20 "

Plan de facilidades de pago 4 225

Medidas preventivas administrativas 3 20

Subasta 2 0.86 4

Procedimiento a Nivel Cautelar 2 067 i

Figura 4.6 Orden final del dominio anti evasion de impuestos arrojado por TICC
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4.2.4 Analisis Final

El paso final del algoritmo consiste en realizar un analisis de los resultados obtenidos. Esta tarea
no puede ser automatizada ya que el analisis es particular a cada caso. Con el objetivo de tratar
de facilitar este analisis, es que TICC genera un grafico de dispersion como el que se ve en la
figura 4.7. Esta figura, puede leerse de la siguiente forma: los grupos que se encuentran en la
parte superior de la diagonal principal, son los maximos candidatos a ser caracteristica trasversal.
En particular para el dominio que se esta analizando, en el grafico se ven dos puntos, los cuales
representa a los grupos “Procedimiento a nivel administrativo” y “Establecimiento de Deuda” (de
derecha a izquierda). Luego deben ser considerados los grupos “Procedimiento a nivel judicial” y
“‘Deuda reclamada por error’, que si bien salen de la diagonal principal, presentan el mismo
promedio de referencias que “encarcelamiento de deuda” y “plan de facilidades de pago”, los
primeros tienen una mayor dispersion o cantidad de grupos de los que son referenciados.
Finalmente se ubican los grupos “Medida preventiva administrativa”, “subasta” y “Procedimiento a
Nivel Cautelar” que no deben ser considerados caracteristica trasversal por su bajo promedio de
referencias y cantidad de grupos que los referencian.
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Figura 4.7 Grafico de Dispersion para el Dominio anti evasion de impuestos

4.3 Portal Web

El dltimo dominio a analizar consiste en un sistema web que se encarga de publicar noticias
diariamente. Estas noticias son desarrolladas por redactores quienes luego van a ser
supervisados por editores. La publicacion de las noticias no es trivial, puesto que se prepara un
formato HTML para un navegador web, pero también se preparan otros formatos para teléfonos
celulares y dispositivos moviles.

Ademas de construir los distintos formatos para cada noticia es necesario realizar algun tipo de
categorizacion sobre las mismas. Por lo tanto, la publicacién de las notas desde que el redactor
las crea, hasta que el usuario final puede leerlas desde la web pasa por distintos estados. Los
mismos son: redactada, aceptada, html construido, versiones auxiliares construidas,
categorizada, taggeada, incluida en el calendario y publicada.

El primer estado es redactada y representa la situacion en donde el redactor preparo su nota y
la dejo lista para que el editor haga su revision. Luego de la revision, el editor puede descartar
la nota, y si eso sucede la nota pasa al estado rechazada, el cual es un estado final, es decir,
una vez que la nota fue calificada como rechazada la misma es descartada y nunca se la
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considerara para su publicacion. Sin embargo, si la noticia pasa la revision del editor y es
considerada para su publicacion, pasa al estado aceptada y desde alli es necesario crear las
versiones para publicarla. El proximo estado es HTML construido y luego de construir el HTML
se construyen las versiones auxiliares. Por lo cual, pasa al estado versiones auxiliares
construidas. Los préximos pasos para la publicacion de la noticia son opcionales, es por ello
que se pueden obviar, realizar alguno de ellos, o realizar todos. Los siguientes estados son:
categorizada, taggeada e incluida en el calendario. Luego de todos estos pasos se alcanza el
estado publicado.

4.3.1 Analisis de Simbolos
Para el dominio descripto, se construyo el LEL correspondiente, agrupando los simbolos en
funcién de los estados y a partir de ellos se contaron las referencias necesarias para la estrategia
propuesta. Esto constituye el primer paso del algoritmo de deteccién de caracteristicas
transversales. La tabla 4.8, en su columna de mas a la izquierda muestra los estados que se
encuentran definidos en el LEL.

El segundo paso del algoritmo de deteccidn de caracteristicas transversales consiste en la
identificacion del simbolo principal. En la descripcién anterior queda en evidencia que el simbolo
que pasa por distintos estados es Contenido, por esto es el simbolo principal del sistema. Mientras
que los estados por los que pasa un contenido son redactada, rechazada (es un estado final),
aceptada, HTML construido, y versiones auxiliares construidas. Luego estan los estados
opcionales por los que puede pasar: categorizada, taggeada e incluida en el calendario.

Continuando con el siguiente paso del algoritmo de deteccidon de caracteristicas transversales,
este consiste en agrupar los simbolos a algun estado. En la tabla 4.8 se pueden ver todos los
simbolos del dominio, la categoria de cada uno y el estado al que fueron asociado.

Tabla 4.8 Simbolos del dominio del Portal Web (parte 1)

Estado Simbolo Categoria

Redactado Redactor Sujeto
Gestor Sujeto
Editor Sujeto
Contenido Objeto
Titulo Objeto
Desarrollo Objeto
Crear Contenido Verbo
Aceptar Contenido Verbo
Rechazar Contenido Verbo
Rechazado Limpiar Historial Verbo
Aceptado Usuario Final Sujeto
Publicador Sujeto
Publicar Contenido Verbo
Construir Versiones Publicables del Contenido Verbo
HTML Construido HTML Objeto
Planilla Objeto
Black Word List Objeto
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Tabla 4.8 Simbolos del dominio Portal Web (parte 2)

‘ Estado Simbolo Categoria
Versiones PDF Objeto
Auxiliares Imprimible Objeto

Mobile Objeto
SMS Objeto
Formato Basico Objeto
Construir Auxiliar Verbo
Construir PDF Verbo
Construir Imprimible Verbo
Construir Mobile Verbo
Construir SMS Verbo
Aplicar Formato Basico Verbo
Indexado BD Indices Objeto
Indexar Verbo
Buscar Candidatos Verbo
Buscar Candidatos Titulo Verbo
Buscar Candidatos Desarrollo Verbo
Buscar Texto Enfatizado Verbo
Calendario Calendario Objeto
Agregar al Calendario Verbo
Tags Tags Objeto
Taggear Verbo
Publicado Hacer visible al usuario Verbo

4.3.2 Conteo de Referencias
Una vez identificado el simbolo principal y sus respectivos estados, el paso que sigue
consiste en contar la cantidad de referencias que recibe cada grupo de simbolos desde los
simbolos de los restantes estados.

Realizando de forma manual los calculos de forma manual, obtenemos los resultados que se
ven en la tabla 4.9. Comparando los resultados con los arrojados por TICC (ver figura 4.8), se
puede ver que en ambos casos los estados Redactado y Aceptado son los estados mas
referenciados con 5 y 3 respectivamente, pero el estado Aceptado tiene mayor probabilidad
de ser caracteristica transversal ya que presenta un mayor promedio general de referencias.
El otro grupo de simbolos a analizar es HTML construido que es referenciado desde 3 grupos
de simbolos, pero tiene una baja cantidad de referencias, esto puede por el promedio general
de referencias ya que cada simbolo tiene casi una referencia.

Los mismos resultados que se obtuvieron mediante el calculo manual (ver tabla 4.9) se
obtuvieron utilizando la herramienta TICC, estos resultados pueden verse en las figuras 4.8 y
4.9. En la primera figura pueden apreciarse las tres ultimas columnas de la tabla 4.9, es decir:
el promedio de referencias hacia objetos, sujetos y verbos. Mientras que en la figura 4.9, se
ve el promedio de referencias general del grupo y la cantidad de grupos desde los que existen
referencias hacia el grupo identificado por la fila.
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Tabla 4.9 Conteo de Referencias del Portal Web

Numero de | Promedio Promedio Promedio Promedio
Grupos general de de de
que lo  de referencias  referencias | referencias
referencian | referencias | a sujetos a Objetos a Verbos
1| Redactado 5
2| Rechazado 1 0,5 0 0 0
3| Aceptado 3 13,4 32 0 1
4| Html Construido 3 0,9 0 0,3 1,4
5| Versiones 1 0,2 0 0 0,2
auxiliares
construidas
Categorizado 1 0,6 0 0 0,2
7| Incluido en 1 1,3 0 0 1
calendario
8| Taggeado 1 1 0 0 0,5
9| Publicado 1 2,5 0 0 1

4.3.1 Ranqueo de Grupos
El paso siguiente del algoritmo, consiste en ordenar los grupos, poniendo en la parte superior
a aquellos grupos de simbolos que tienen mayor probabilidad de ser caracteristica
transversal. Es decir, se pondran primeros a aquellos simbolos que maximicen el scattering y
el tangling. El orden obtenido por TICC se ve en la figura 4.9, mientras que el orden obtenido
realizando los calculos manuales se puede ver en la tabla 4.10.

Seleccionar archivo Definir estados MM Resultados finales Grafico de dispersion

Paso 3 - Conteo de referencias

Promedio de referencias a i a li ias a
sujetos objetos verbos

Estado
Aceptado 330 oo 00
Redactado 20 7.0 0.0
HTHL construido 0o oo 138
Tags 0.0 0.0 1.0
Publicado 00 00 0.0

Calendario 0.0 0.0 1.0

Versiones
audliares

00 0o 00
Indexado 0o 0o 00

Rechazado 0.0 00 0.0

Conteo de referencias por tipo de elementos.

Figura 4.8 Conteo de referencias hacia tipos de dominio del dominio del portal web
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Seleccionar archivo Definir estados Resultados parciales Grafico de dispersion

Paso 4 - Orden Final

Nombre del estado Cantidad de grupos referenciados Promedio general de referencias

Aceptado 3 13.2 _‘\
Redactado 5 2% _:
HTHL construido 3 10 _\
Tags 1 0.5 _\\
Publicado 4 0.5 _‘\
Calendario f 0:33 _:
Wersiones auxiliares 1 017 _-;
Indexado % 014 _\\
Rechazado o 0.0 3

Referencias y promedio por estado

Figura 4.9 Orden final propuesto por TICC para el dominio del portal Web

Analizando el orden obtenido en TICC, puede verse que si bien el estado redactado es
referenciado desde una mayor cantidad de grupos que aceptado, este tiene menor probabilidad
de ser caracteristica transversal debido a que cada simbolo tiene como promedio 13
referencias desde otros grupos, mientras que los simbolos del estado redactado reciben tres
referencias desde los otros estados.

Tabla 4.10 Orden final obtenido mediante el calculo manual del dominio del portal web

Numero de Promedio
grupos que lo general de
referencian referencias
Aceptado 3 13,4

1 | Redactado 5 2,5

4 | HTML Construido 3 0,9

9 | Publicado 1 2,5

7 | Incluido en calendario 1 1,3

8 | Taggeado 1 1

6 | Categorizado 1 0,6

2 | Rechazado 1 0,5

5 | Versiones auxiliares construidas 1 0,2
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4.3.2 Analisis Final

Con los resultados arrojados por la figura 4.9 y la tabla 4.10, podemos decir que
definitivamente el grupo 3 “Aceptado” ocupa el primer lugar de los candidatos a des que posee
el valor mas alto en promedio de referencias y tiene el segundo valor mas alto en grupos que lo
referencian con 3. Le siguen el grupo 1 “Redactado” con referencias desde 5 grupos, pero un
promedio de referencias por simbolo significativamente menor que el grupo 3, por esto es que
queda segundo. El tercer lugar lo ocupa el grupo 4 “HTML construido” el cual tiene referencias
desde 3 grupos de simbolos (menos que el que quedo en segundo lugar) y un promedio de
referencias por simbolo de .9. Los restantes grupos poseen referencias desde solo un grupo de
simbolos y tienen un promedio de referencias bajo, por lo que se descartan como posible
caracteristica transversal.

TICC agrega un grafico de dispersién (ver figura 4.10), donde los grupos de simbolos que son
candidatos a caracteristica transversal se agrupan sobre el eje diagonal.

Aunque las figuras 4.9 y 4.10 nos orienten respecto de los posibles grupos a ser caracteristica
transversal, es necesario realizar un analisis a nivel de simbolos, este, es el ultimo paso del
algoritmo de deteccién de caracteristicas transversales. El cual debe ser realizado por el
analista que use la herramienta.
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Figura 4.10 Grafico de Dispersion del Dominio del Portal Web

4.4 Conclusioén
En el presente capitulo se ha presentado el uso de la herramienta TICC a través de tres casos
de estudio, con el fin de demostrar que la herramienta aplica la estrategia de identificacion de
caracteristicas transversales correctamente.
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En los tres dominios que se presentaron, se obtuvieron los mismos resultados mediante la
herramienta TICC que realizando los calculos manualmente. El contraste de los dos resultados
(manual y automatizado) fue necesario para comprobar la efectividad de la herramienta TICC
en la implementacion de la estrategia.

Ademas de optimizar los tiempos de los calculos, la herramienta TICC proporciona un enfoque
iterativo a la estrategia para poder activar y desactivar simbolos y calcular las caracteristicas
transversales con un costo minimo.

Dado que la herramienta TICC es util e implementa correctamente la estrategia para identificar
caracteristicas transversales, también requiere que la interaccion con la misma sea efectiva.
Por ello es que en los proximos capitulos se describen las acciones que se llevaron a cabo
para lograr obtener una aplicacion web con un correcto disefio que cumple dos aspectos
deseables: la usabilidad y la accesibilidad. La usabilidad busca mejorar la experiencia del
usuario al usar las aplicaciones web, mientras que la accesibilidad intenta que distintos
usuarios pueda acceder la informacion.
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Capitulo 5

5. Usabilidad

El presente capitulo describe la evaluacion de usabilidad que se ha realizado en la aplicacion
TICC. Esta evaluacién fue necesaria para lograr que la aplicacién TICC tenga un disefio que
sea facil de aprender, de usar y sea atractivo para los usuarios a la cual esta dirigida. Estas
cualidades permiten que la aplicacion cumpla con la caracteristica de usabilidad.

Este capitulo se encuentra organizado de la siguiente forma. En primer lugar se detalla el
concepto de usabilidad (definicidn, atributos e importancia de la misma). Luego se presenta las
técnicas disponibles para la evaluacién de usabilidad de una aplicacion Web. Finalmente se
describe la técnica de evaluacion de usabilidad aplicada a TICC y las modificaciones que
surgieron a partir de la misma.

5.1 Definicion
En principio la usabilidad no es un concepto que se aplique directamente al mundo de las
aplicaciones web, tiene mas bien que ver con todo aquel objeto util o artefacto que es utilizado
por una persona para un fin dado. Esto significa que la usabilidad es aplicable a cualquier
elemento en el cual se va a producir una interaccién entre un humano y un dispositivo.

La usabilidad de los productos de software constituye una caracteristica vital que puede llegar
a marcar su éxito o su fracaso, independientemente de que el programa tenga una eficiencia
interna satisfactoria. Es con este tipo de software con el cual el usuario demanda mayor
facilidad de uso.

Para el término usabilidad existen diferentes definiciones, las cuales dependen del enfoque
que se le quiera dar: facilidad, calidad de uso, funcionalidad y/o €ficiencia.

Eficacia

El usuario logra lo que quiere.

Eficiencia Satisfaccion:

Lo logra rapidamente. Al navegar por el sitio.

Figura 5.1 Tres grandes aspectos que miden la Usabilidad
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La Wikipedia [Wikipedia 2013a] define usabilidad como: “la facilidad con que las personas
pueden utilizar una herramienta particular o cualquier otro objeto fabricado por humanos con el
fin de alcanzar un objetivo concreto”. Esto es, cuanto mas facil de usar sea un programa o un
dispositivo, mayor sera su “usabilidad”.

La Organizacion Internacional para la estandarizacion (International Organization for
Standardization, 1SO) propone dos definiciones de usabilidad:

e |SO/IEC 9126 [ISO 1998a]: “La usabilidad se refiere a la capacidad de un software de
ser comprendido, aprendido, usado y ser atractivo para el usuario, en condiciones
especificas de uso”. Esta definicion hace énfasis en que la usabilidad no sélo depende
del producto sino también del usuario.

e |SO/IEC 9241 [ISO 1998b]: "Usabilidad es la efectividad, eficiencia y satisfaccion con la
que un producto permite alcanzar objetivos especificos a usuarios especificos en un
contexto de uso especifico". Es una definicion centrada en el concepto de calidad en el
uso, es decir, se refiere a como el usuario realiza tareas especificas en escenarios
especificos con efectividad.

Jackob Nielsen [Nielsen 2012], defini6 usabilidad como "El atributo de calidad que mide lo
faciles que son de usar las interfaces Web”.

Otra definicion clarificadora es la de Redish [Redish 2000], para quien es preciso disefiar
aplicaciones web para que los usuarios sean capaces de “encontrar lo que necesitan, entender
lo que encuentran y actuar apropiadamente... dentro del tiempo y esfuerzo que ellos
consideran adecuado para esa tarea”.

Usabilidad significa, por lo tanto, centrarse en la audiencia potencial de las paginas, estructurar
la aplicacion web de acuerdo a sus necesidades y organizar la navegacion de manera que le
permita encontrar lo que busca. Requiere construir el sistema interactivo que mejor responda a
las tareas que se vayan a realizar.

5.2 Atributos de la Usabilidad
La usabilidad es una cualidad demasiado abstracta como para ser medida directamente. Para

poder estudiarla se descompone habitualmente en los siguientes cinco atributos basicos
[Nielsen 1995]:

1. Facilidad de Aprendizaje (Learnability): Tiene que ser facil de aprender como funciona el
sistema, tal que el usuario puede empezar a trabajar con el mismo lo mas rapido posible.
Esto significa que nuevos usuarios deberian aprender facilmente a usar el sistema.

2. Eficiencia (Efficiency). Una vez que el usuario ha aprendido a utilizar el sistema, un nivel
alto de productividad es posible para completar determinadas tareas. Es decir, el sistema
deberia ser eficiente para su uso cuando el usuario ha aprendido a usarlo.

3. Facilidad para recordar (Memorability). Cuando un usuario ha utilizado un sistema tiempo
atras, y tiene la necesidad de volver a usarlo, de nuevo la curva de aprendizaje debe ser
significativamente menor que el caso del usuario que nunca haya utilizado el sistema. Esto
es, el sistema debera ser facil de recordar incluso después de algun periodo sin ser
utilizado.
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4. Prevencion de error (Errors). Este atributo se refiere a aquellos errores que comete el
usuario al utilizar el sistema. Una aplicacion ideal evitaria que el usuario cometiera errores
y funcionaria de manera optima a cualquier peticion por parte del usuario. Es vital que una
vez que se produzca un error el sistema, se lo haga saber rapidamente y claramente y le
provea de algun mecanismo para recuperarse de ese error.

5. Satisfaccién (Satisfaction). Este atributo se refiere a la impresion subjetiva del usuario con
respecto al sistema, lo cual significa de que si el sistema es agradable en su uso.

Algunos de estos atributos no contribuyen a la usabilidad del sistema en la misma direccion,
pudiendo ocurrir que el aumento de uno de ellos tenga como efecto la disminucién de otro. Por
ejemplo, esto puede ocurrir con la facilidad de aprendizaje y la eficiencia. Es preciso realizar el
disefio del sistema cuidadosamente si se desea tanto una alta facilidad de aprendizaje como
una alta eficiencia; siendo el uso de aceleradores (combinaciones de teclas que ejecutan
operaciones de uso habitual) la solucion mas comun para conjugar ambos atributos de
Usabilidad.

La usabilidad del sistema no es una simple adicion del valor de estos atributos, sino que se
define para cada sistema como un nivel a alcanzar para algunos de ellos.

5.3 Importancia de la Usabilidad
Cuando se aplica usabilidad a una aplicacién Web se facilita el acceso a la informacion a los
usuarios. Por lo tanto el desarrollo de una aplicacién Web requiere tener en cuenta a qué
publico va dirigido y que se quiere conseguir con el mismo. El principio estratégico que debe
guiar todo disefio de una aplicacion Web debe tener como referencia las necesidades de los
usuarios y las demandas de los posibles clientes.

Los beneficios de la Usabilidad son amplios y tienen impacto tanto desde el punto de vista de la
imagen de la aplicacién web como desde el punto de vista econdémico.

Entre los distintos beneficios que reporta una aplicacion Web usables, los mas destacados son:

e Reduccion de los costes de aprendizaje: Si algo es sencillo, rapidamente se aprendera
a usarlo.

e Usuarios mas satisfechos: la satisfaccion de los usuarios es un resultado directo de las
posibilidades que tengan de conseguir sus objetivos con el minimo esfuerzo posible.

e Usuarios mas fieles: la facilidad de uso produce una utilizacién mayor tanto en
frecuencia como en amplitud de funcionalidades utilizadas.

e Disminucién de los costes ayuda al usuario: una aplicaciéon mas facil de usar genera
menos problemas a los usuarios y por tanto estos consultan menos, reduciendo las

necesidades de soporte y ayuda.

e Optimizacion de los costes de disefo y redisefio de los aplicaciones web: lo usable es
lo que tiene éxito, ya que resiste muy bien al paso del tiempo.
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e Menor costo de mantenimiento: los problemas de Usabilidad surgen inmediatamente a
la luz a través de las llamadas a soporte y quejas de los usuarios, lo que genera un
ciclo permanente de modificaciones. Sin dudas es mejor hacer las aplicaciones mas
usables al momento de construirlas.

e Aumento de la tasa de conversion de visitantes a clientes de la aplicacion Web.

e Mejora la imagen y el prestigio de la aplicacion Web y en consecuencia de la empresa
u organizacion.

e Mejora la calidad de vida de los usuarios: ya que reduce su estrés, incrementa la
satisfaccion y la productividad.

Todos estos beneficios implican una reduccién y optimizacion general de los costes de
produccion, asi como un aumento en la productividad. La usabilidad permite mayor rapidez en
la realizacién de tareas y reduce las pérdidas de tiempo.

5.4 Evaluacion de la Usabilidad
La principal actividad en el proceso de usabilidad es la evaluacién [Ferré 2001].

La evaluacion de la usabilidad permite conocer el nivel de usabilidad que alcanza el prototipo
actual del sistema, e identificar los fallos de usabilidad existentes.

La evaluacién involucra un conjunto de métodos y técnicas que analizan la usabilidad de un
sistema en diferentes etapas del ciclo de vida del software. Debe realizarse durante todo el
ciclo de vida del desarrollo del sistema de software, incluyendo técnicas que cuenten con la
presencia de usuarios representativos finales.

Usualmente, la evaluacion se realiza mediante test de usabilidad, complementados con
evaluaciones heuristicas. A continuacion se describen las técnicas para evaluar un sistema.

5.4.1 Test de Usabilidad

Los test de usabilidad son la practica de usabilidad mas extendida. Consisten en presentar al
usuario una serie de tareas a realizar, y pedirle que las realice con el prototipo del sistema. Las
acciones y comentarios de usuario se recopilan para un analisis posterior.

Para conseguir unos test de usabilidad con resultados fiables, las condiciones del test y del
lugar donde éste se realiza deben ser lo mas parecidas posibles al entorno de uso previsto
para el sistema.

Es importante realizar este tipo de test de usabilidad ya que no es posible conocer el nivel de
usabilidad de un sistema si no se prueba con usuarios reales.

En primer lugar, es preciso decidir con qué distintos grupos de usuarios se va a probar el
sistema, y cuantos participantes de cada grupo se van a obtener para realizar los test. A
continuacién, se deben disefiar las tareas de test cuya realizacion se va a pedir a los
participantes; normalmente se sacan del resultado del analisis de tareas, intentado enmarcarlas
en un contexto de uso real. Hay que decidir también otros detalles, como la posibilidad de pedir
ayuda al evaluador, qué tipo de informacion se dara a los participantes acerca del sistema
antes de comenzar con el test en si, o si se dara la posibilidad al participante de acceder
libremente al sistema para obtener opiniones acerca de su impresién global.
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Otra variante consiste en realizar cada test con dos usuarios para observar los comentarios que
intercambian. Es habitual pedir al participante que “piense en voz alta” mientras intenta llevar a
cabo las tareas; este procedimiento permite identificar partes del sistema con un nivel pobre de
usabilidad.

Una vez que se han realizado todos los test, los datos recogidos son analizados y los
resultados se aplican en préximo prototipo del sistema.

5.4.2 Evaluacién Heuristica
Un experto o grupo de expertos en usabilidad realiza una evaluacién heuristica de la aplicacién
Web. El experto realizara una critica basada en su experiencia de disefio, o en guias de disefio
de usabilidad ampliamente aceptadas, como las descritas por Shneiderman [Shneiderman
1998] o Nielsen [Nielsen 1990].

Los expertos proporcionan una informacion distinta a la obtenida de usuarios finales mediante
test de usabilidad. Las sugerencias de modificaciones por parte de un experto suelen tener
mas valor que las realizadas por usuarios, por ser mas viables y mas precisas acerca de los
problemas subyacentes de usabilidad (falta de consistencia, navegabilidad pobre, etc.).

Es importante realizar una evaluacion heuristica ya que los expertos identifican ciertos
problemas de usabilidad que requeririan un gran numero de test de usabilidad para ser
correctamente identificados y solucionados.

Se explica al experto el modo de funcionamiento del sistema, y se le entrena en las funciones
principales. Se le informa acerca del dominio de aplicacion y el experto revisa el sistema segun
la conformidad del mismo a guias de disefio. Una vez finalizada la revision el experto elabora
un informe con los problemas identificados y sugerencias de disefios alternativos
(opcionalmente), el cual es entregado al equipo de desarrollo.

Ambos métodos de evaluacion de usabilidad deben hacerse en las primeras fases de
desarrollo. Es preferible hacer primero la evaluacién heuristica, para detectar problemas graves
de usabilidad, y tras el primer redisefio hacer el test de usabilidad, para encontrar problemas de
usabilidad mas dificiles de detectar.

5.5 Evaluacion de Usabilidad en TICC

La Evaluaciéon Heuristica es una técnica de evaluacién de usabilidad, efectuado por un
experto en usabilidad y se basa en el recorrido y analisis de la aplicacion web, identificando
errores y problemas de disefio (elementos estructurales, esquema de colores, tipologia,
componentes interactivos y operativos).

Este método tiene como ventaja la facilidad y rapidez con la que se puede llevar a cabo. Es
recomendable aplicar este método en etapas tempranas del desarrollo de una aplicacion web o
cuando el mismo va a salir a produccion. Por todo esto es que en esta primera etapa de
validacion de usabilidad de TICC, se opto por aplicar la técnica de evaluacion heuristica.

5.5.1 Heuristicas de Nielsen

Es importante describir cuales son las heuristicas (principios) de usabilidad a través de los
cuales se evalud la usabilidad de TICC. A continuacion se detallan las diez heuristicas de
Nielsen [Nielsen 1995b]:
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Vi.

Vii.

viii.

Visibilidad del estado del sistema: El sistema siempre debe mantener a los usuarios
informados del estado del sistema, con una retroalimentacion apropiada y en un tiempo
razonable. Por ejemplo, cuando en una interfaz tipo web mail se adjuntan ficheros a un
mensaje, el sistema debe informar del hecho mostrando un mensaje de espera.

Utilizar el lenguaje del usuario: El sistema debe hablar el lenguaje de los usuarios,
con las palabras, las frases y los conceptos familiares, en lugar de que los términos
estén orientados al sistema. Evitar tecnicismos incomprensibles o mensajes cripticos.
Ademas, se debera seguir las convenciones usadas en el mundo real.

Control y libertad por parte del usuario: Los usuarios eligen a veces funciones del
sistema por error y necesitan a menudo una “salida de emergencia” claramente
marcada, esto es, salir del estado indeseado. Por ejemplo la representada por la
opcion para "saltar" animaciones de introduccién (normalmente Flash).

Consistencia y estandares: Los usuarios no deben tener que preguntarse si las
diversas palabras, situaciones o acciones significan la misma cosa. Un ejemplo de
consistencia, es la de no utilizar dos rétulos distintos para referirse a un mismo
contenido, o no usar estilos diferentes dentro de la misma aplicacién web. Ademas la
aplicacion web debe seguir estandares o convenciones de disefioc ampliamente
aceptados. Cuanto mas se parezca un disefio y su funcionamiento al resto de las
aplicaciones web, mas familiar y facil de usar resultara para el usuario.

Prevencion de errores: Mejor que un buen mensaje de error es un disefio que
prevenga que ocurra el error. Se deben eliminar situaciones propensas a errores o
verificarlas y presentarlas al usuario con una confirmacién antes de que ejecute la
accion.

Minimizar la carga de memoria del usuario: El usuario no deberia tener que recordar
donde se encontraba cierta informacion, o cdmo se llegaba a determinada pagina. Se
debe minimizar la carga de memoria del usuario haciendo visible las diferentes
opciones, acciones, enlaces y objetos.

Flexibilidad y eficiencia de uso: Las acciones para el uso del sistema deben ser
visibles o facilmente accesibles siempre que se necesiten. Se debe proporcionar atajos
o aceleradores para usuarios expertos.

Estética y disenio minimalista: Los dialogos no deben contener informacion que sea
relevante o que rara vez sea de utilidad. Cualquier tipo de informacién que no sea
relevante para el usuario y que sobrecargue la interfaz debe ser eliminada.

Ayudar al usuario a reconocer, diagnosticar y recuperarse de los errores: Los
mensajes de error deben expresarse en un lenguaje claro, se debe indicar
exactamente el problema y deben ser constructivos. Por ejemplo, cuando un usuario
introduce una consulta en un buscador y no obtiene ningun resultado, se debe informar
al usuario sobre como solucionar el problema, por ejemplo con mensajes del tipo
"introduzca algun sinénimo" o "quiso Ud. decir...". Ademas no se debe borrar el
contenido de la caja de busqueda para que el usuario pueda rehacer la consulta.

Ayuda y Documentacion: Aunque siempre es mejor que una aplicacion web se pueda
utilizar sin necesidad de ayuda o documentacién, puede ser necesario disponer de
ayuda y documentacioén. Cualquier informacion tiene que ser facil de buscar, centrada
en las acciones del usuario y que no sea muy extensa. En cuanto la aplicacion web
ofrezca algunas caracteristicas fuera de la norma, sea extenso o cuente con procesos

Pagina | 88



de interaccion complejos (como el rellenado de un formulario) sera necesario prestar
informacién de ayuda y dar documentacion a los usuarios.

5.5.2 [Evaluacion Heuristica aplicada a TICC

Cabe recordar que, antes de esta instancia de evaluacién de usabilidad la version original de la
aplicacion se denominaba Tool for Identification of Crosscutting Concerns with LEL (TICCWL).

La evaluacioén heuristica de usabilidad en TICC la llevo a cabo una experta en usabilidad, la
cual, en base a su propia experiencia y fundamentandose en las reconocidas heuristicas de
usabilidad [Nielsen 1990] y apoyandose en guias de criterios, examino la aplicacién web TICC

En una primera instancia la experta navego a través de las distintas paginas que conforman la
aplicacion TICC. Una vez conocidas todas las paginas de la aplicacién, la experta efectud
preguntas referentes al propdsito general de la aplicacion. Una vez que la experta comprendié
el propdsito de la aplicacion procedié a realizar un segundo recorrido por la misma.

En la segunda instancia de navegacion por la aplicacion, fue analizando detalladamente cada
una de las paginas de la aplicacién. Esta vez por cada uno de ellas fue describiendo en forma
simplificada cada uno de los errores de usabilidad detectados.

Después de la evaluacién y la deteccion de los errores de usabilidad, la experta realizo un
ultimo recorrido por la aplicacién TICC, para describir en forma precisa y minuciosa los errores
de usabilidad. Cada uno de estos errores fue registrado para poder luego poder llevar a cabo
las modificaciones propuestas por la experta. Provocando asi que la version original de la
aplicacion web cambie a una nueva versién que es usable.

5.5.3 Resultado de la evaluacién Heuristica aplicada a TICC
Como consecuencia de los errores de usabilidad detectados durante la evaluacidon heuristica
realizada por la experta, la misma propuso modificaciones para ser aplicadas a TICC. A
continuacién se detallaran cada uno de los errores de usabilidad detectados, donde para cada
uno de ellos se indicara el niumero de heuristica violado, descripcion del error de usabilidad y la
modificacién realizada [Hommy 1995].

5.5.3.1 Nombre de la Aplicaciéon
Heuristica violada:

Heuristica VI — “El nombre del sistema debe ser facil de identificar, pronunciar y recordar por el
usuario.”

Error de usabilidad:

El nombre Tool for Identification of Crosscutting Concerns with LEL y su sigla TICCWL no
ayuda a la memoria del usuario.
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T ’C C WL Tool for Identification of Crosscutting Concerns with LEL

Final Order

ot e
2 28

Activated
Blocked 2 18
Signed 0 00

Pravious results || State Dofinition | View Chart

I T T

Figura 5.2 Nombre largo de la aplicacion
Modificacion:

Los usuarios tienen una memoria a corto plazo limitada. Se propuso el nombre “Tool for
Identification of Crosscutting Concerns” con su respectiva sigla, TICC.

Paso 1 - Subir archivo XML

Seleccione un archivo XML con la defincion de los simbolos.

Seleccione un archive XML

Archiva No se ha seleccionado ningin archive  Seleccione archivo XML.

Figura 5.3 Nuevo nombre de la aplicacion.

5.5.3.2 Ubicacion de la identidad de la aplicacion
Heuristica violada:

Heuristica IV - “Se debe seguir los convencionalismos de disefio ampliamente aceptados.”
Error de usabilidad:

En una primera version de la aplicacion, se centro la informacion de identidad de la aplicacion.
La informacién de la identidad de la aplicacion (logotipo y nombre) debe ser lo suficientemente
evidente como para identificarla y si incluye texto, ha de ser faciimente legible.
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TICC WL Tool for identification of Crosscutting Concerns with LEL

Final Order
R T p———
Actvated 2 28

Blocked 2 18
Signed 0 00

Previous results  State Definition  View Chant

e . -t e

Figura 5.4 Ubicacion incorrecta de la informacion de la aplicacion.

Modificacion:

La informacion de identidad de la aplicacion siempre ha de estar ubicado en la parte superior
de la paginay, preferiblemente alineada en su parte izquierda.

Se reubico la informacién de la aplicacion TICC hacia la parte izquierda de la pagina y se alineo
el texto asociado al logotipo de la aplicacién.

D -~

Paso 1 - Subir archivo XML

Seleccione un archivo XML con a defincion de los simbolos.

Seleccione un archivo XML

wenwo: | Selsccionar archivo | No sa ha seleccionado ningin archive ~ Seleccione archive XML

Figura 5.5 Nueva ubicacion de la informacion de la aplicacion.

5.5.3.3 Tablas de la aplicacion
Heuristica violada:

Heuristica Il - “La lectura de la informacion debe ser efectuada en un orden natural.”
Error de usabilidad:

La informacion debe aparecer en un orden ldgico y natural para el usuario. Centrar los textos
en las tablas no es una forma correcta de lectura de la informacion.
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T’CC WL Tool for of Cr ci with LEL

Final Order

Figura 5.6 Alineacion incorrecta de textos.

El usuario esta acostumbrado a leer de izquierda a derecha y de arriba abajo.
Modificacion:

Las palabras deben estar alineadas a izquierda, mientras que los textos numéricos deben
alinearse a derecha. Se modificaron las alineaciones de los textos en todas las tablas del
sistema, manteniendo una consistencia para la lectura de la informacién contenida.

e ottt ot tes | OSP4

Paso 4 - Orden Final

Nombre del estadn referencias

Signed 2 &0

Blocked. rocently created 2 28

Actated 2 28

Referencias y promedia por estato

Detalles del estado: Signed

Hombre del simbolo Signea Biocked | recently created tvated

Cllent

signed

Open an aczaunt

Aceaunt

Bant

Elemantos de un estado

Figura 5.7 Alineacion de textos en tablas.

5.5.3.4 Estructura de la Navegacion
Heuristica violada:

Heuristica | - “Visién de la situacion de la aplicacion. “
Error de usabilidad:

La aplicacion web debe contar con una estructura de navegacion clara para el usuario. La
desorientacion del usuario durante su navegacion por la aplicacion es uno de los mayores
problemas en las aplicaciones web.
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T’CC WL Tool for of Ci g C with LEL

Final Order

Pravious rwsubts | State Definition  View Chart

Figura 5.8 Estructura de navegacion no definida.

El objetivo que debe perseguir una aplicacion web es la de orientar al usuario en su
navegacion.

Modificacion:

Las aplicaciones web estan compuestas por diferentes unidades o paginas conectadas. Para
navegar debe existir una estructura clara, que no haya que descubrir y que sea consistente en
todas las paginas, que sea familiar y facilite su aprendizaje. Como la aplicacion TICC consta de
una funcionalidad de muchos pasos y su navegacion es del tipo lineal, se cambio la estructura
de navegacion a un wizard.

Sebcosas archrs Oefowcstados  Resstsonporeies  REMRRRRRRERRY <o e dnersin

Paso 4 - Orden Final

Figura 5.9 Estructura de navegacion- Wizard de la aplicacion TICC.

5.5.3.5 Consistencia de la Navegacion
Heuristica violada:

Heuristica IV VI - “Acciones de navegacion ambiguas y complejas.”
Error de usabilidad:

Las acciones de navegacion que se encuentran en la aplicacion web TICC, usan terminologias
complejas y son distintas a través de las distintas paginas. Esto afecta a la interactividad del
usuario con la aplicacion web.
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’ ,L L WL 1ool ror identirication of Crosscutiing concerns with LEL -

Groups State Definition
Elements States
» Subjects signgd
» Objects
1. [F] Bank
3. [¥]Open an account
4. [ Client
Blocked 1
1. Elteg
2. [@]Activate
3. @Record
4. [9] Venty
Activated
1. ¥Operate
2. [#Deposit
3, (@] Withdraw.
4. ¥ Consutt balance

Load file  Previuos Results

Figura 5.10 Acciones de navegacion ambiguas.

T l C C WL Tool for Identification of Crosscutting Concerns with LEL

References Couting

325
267
00 00 00 00

State Definition Final Results

Average of Average of
General averageof]  189° % Someloll Average of
references. ‘siibjects ‘objects references to verbs|
28 00 00
18 00 00

Figura 5.11 Acciones de navegacion ambiguas.

Las acciones o enlaces para la navegacion a través de la aplicacion web deben ser
consistentes en todas las paginas que lo conforman.

Modificacién aplicada:

Situar en todas las paginas al menos una accion que permita continuar la navegacion. Siempre
se debe utilizar las mismas referencias iconograficas y/o textuales para representar las mismas
acciones a lo largo de la aplicacion web.

Se modificaron en todas las paginas de TICC cada uno de las acciones de navegacion, por los
caracteres <<y el >> para indicar pagina anterior y pagina siguiente respectivamente.
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Seleccionar archivo E Resultados parciales finales afico de di:

Paso 2 - Definicion de estados

Todos los simbolos deben incluirse en al menos un estado.

'Elementos i Estados |
Bank Agregue las elementos
Agregue los elementas

Agregue los elementos

| + Objetos |

| » verbos |

Figura 5.12 Acciones de navegacion unificadas.

NS

Paso 3 - Conteo de referencias

Estado. Sujotos romedio ometos.

signea 20 100 00
Blocked 00 a0 27
Activated 00 00 23

Conteo de referencias por tipo de elementos.

Figura 5.13 Acciones de navegacion unificadas.

5.5.3.6 Ubicacion de la navegacion
Heuristica violada:

Heuristica IV - “Respetar los convencionalismos de ubicacion de las acciones de navegacion.”
Error de usabilidad:

La ubicacién de las acciones de navegacion centradas en la pagina no respeta las
convenciones de disefio ampliamente aceptadas, para que al usuario le sea mas familiar y facil
de usar.
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T , C C WL Tool for Identification of Crosscutting Concerns with LEL

Final Order

Snberata et leere e

Activated 2 28
Blocked 2 18
Signed 0 00

Previous results | State Definition  View Chan

T T R
1 ]

Consult balance
Operate
Withdraw
Deposit
Activated

ocm N NN
- c o &

Figura 5.14 Ubicacion erronea de las acciones de navegacion.

Modificacién aplicada:

La navegacién se suele basar en colocar los items en un rail derecho, fichas superiores o
categorias centrales. Se modifico la ubicacion de los acciones de navegacion, en todas las
paginas de la aplicacion TICC, para que los mismo estén alineados a la derecha de cada uno
de ellas.

Selocrionar archivo  Defmiresiados Hesuitados parciales l_m?mcnnsnmsm
Paso 4 - Orden Final

Mornbro dol estado Cantidad de grupos

Siocaaisicenty Gt 2 s
schad 2 u| R

signea o a0

Reforancias y promedio por estade

Figura 5.15 Alineacion a derecha de las acciones de navegacion

5.5.3.7 Estructura visual consistente
Heuristica violada:

Heuristica IV y VII - “Mantener una consistencia en la disposicion y visibilidad de los
elementos.”

Error de usabilidad:

La ubicacién de las acciones de navegacion entre elementos, en este caso entre que tablas es
un error que no permite al usuario mantener una jerarquia visual correcta. Se debe mantener
una estructura visual constante, donde los diferentes elementos mostrados en la pantalla no
varien en su ubicacioén entre paginas y mantengan siempre la misma jerarquia visual.
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T’C C WL Tool for of Ci g C with LEL

Final Order

Actvated
Blocked 2 18
Signed

Figura 5.16 Consistencia de la jerarquia visual errénea.

Modificacién aplicada:

La aplicacion web debe ser consistente en la disposicion de los elementos de la pagina, para
ofrecer un entorno homogéneo que ayude a potenciar una comunicacion efectiva con el
usuario. Se reubico tanto la visualizacion de la tabla de detalles de un estado como las
acciones de navegacion, para lograr una disposicién de elementos (entre paginas) homogénea.

" —cleccionar archive Definir estados Resultados parciale rm-uw_-:,‘ aNco de dispersitn
Paso 4 - Orden Final
Nombre ot estado Canbiad ge grupos referenciados Promedio general de referencias
Signed 2 60
Blocked f recently crested 2 28

2 28

Referencias y promedia por estada

Detalles del estado: Signed

HNombre det simbole signea Blocked / recently created Actvated
Client z 2
Signea o o
Open an account o o
Account
Bank & 10

Elementos de un estade

=SBE

Figura 5.17 Disposicion homogénea de los elementos.

5.5.3.8 Acciones Asociadas a los elementos
Heuristica violada:

Heuristica | y lll - “Visibilidad de la aplicacién y control por parte del usuario.”
Error de usabilidad:

El ubicar la accion de “detalles de un estado” alineada con las acciones de navegacion es un
error que viola la heuristica . Ademas, el seleccionar un “estado” de la tabla para luego ver su
detalle, es un funcionamiento confuso para el usuario inexperto.
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TICC WL Tool for tion of Cr ing C with LEL

Final Order

| StateName | Numberofgroupsthathavereferences | Generalaverage of references |
Acirvated 2 28
Blocked 2 18

Signed 0

Figura 5.18 Ambigliedad en el impacto de las acciones.

El usuario siempre debe saber que es lo que esta haciendo y debe tener en claro en todo
momento sobre que componente ejerce una accion.

Modificacién aplicada:

En la pagina de los resultados finales, se reubico la accion de ver detalles de un estado. Se
asocio a cada uno de los estados que se visualizan, un icono Ver detalle. Al seleccionar dicha
icono/accion sobre un estado dado, se muestra dindmicamente el detalle del mismo.

TICC rootror of

Paso 4 - Orden Final

c Promedio general 8 rotorencias

Reforencias y promedia por estads.

Figura 5.19 Incorporacion del icono “ver detalle” en cada uno de los estados.

Con esto se logra crear una jerarquia visual clara que se repite en cada pagina, dividiendo las
diferentes zonas de la misma de forma definida y constante. Se elimina la superposicion de
elementos del mismo nivel y se deja en claro en todo momento sobre qué componentes podra
el usuario ejercer una accion.

5.5.3.9 Tamano de las paginas
Heuristica violada:

Heuristicas | y Il — Visibilidad y control por parte del usuario.
Error de usabilidad:

Los usuarios suelen escoger las opciones que son visibles en la pantalla, por lo tanto el uso
del scroll (desplazamiento hacia bajo) en paginas que no lo requieren es un problema que no
permite
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T ’C C WL Tool for of c with LEL

Final Order

Figura 5.20 Pagina con scroll innecesario.

Las personas no suelen hacer scroll y ademas el uso de scroll hace perder el tiempo a los
navegantes.

Modificacién aplicada:

Se debe minimizar el uso del scroll. Se elimino el scroll en las paginas donde el mismo
no era necesario. Para el caso de la pagina de definicion de estado, se lo mantuvo dado que
pueden llegar a existir muchos simbolos para ser organizados en estados.

Paso 1 - Subir archivo XML

Seleccione un archivo XML con fa defincién de los simboios

Selecclone un archivo XML

archivo; | Seleccionar archiva | No so ha seleccionado ningan archivg

Figura 5.21 Eliminacion del scroll en la pagina de subida de archivo

5.5.3.10 Colores de la aplicacion
Heuristica violada:

Heuristica VIII - “La estética y el disefio deben ser minimalistas.”
Error de usabilidad:

Las tonalidades y la combinacion de amarillo y celestes no eran recomendables para la
aplicacion, dado que no eran colores armoénicos.

Se debe seleccionar de uno a tres colores armoénicos, para que las emociones y sensaciones
del usuario sean agradables.
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T I C C WL Tool for Identification of Crosscutting Concerns with LEL

Upload File XML

File

Choose File | No file chosen

Subir

Figura 5.22 Contraste y combinacién errénea de colores.

Modificacién aplicada:

Se cambio la aplicacion a las tonalidades de celestes y grises, para que sea armoénica en
cuanto a sus colores.

Se‘mg Definir estados Resultados parciales Resultados finales Grafico de dispersion

Paso 1 - Subir archivo XML

Seleccione un archive XML con |a defincion de los simbolos.

Seleccione un archive XML

Archivo: No se ha seleccionado ningiin archivo

Figura 5.23 Nueva combinacion de colores y tonalidades.

5.5.3.11 Diseio consistente de la aplicaciéon
Heuristica violada:

Heuristica IV - “Seguir estandares o convenciones de disefio ampliamente aceptados.”
Error de usabilidad:

El uso del estilo curvo y estilo recto en distintos elemento y en distintas paginas hacen que la
aplicacion web no cuente con un disefio y estética consistente.

El disefio y la estética debe ser el mismo en toda la aplicacion web (entre elementos y paginas)
para poder lograr tener una aplicacion consistente.
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T’C c WL Tool for Identification of Crosscutting Concerns with LEL
|
Dlnal Order

T e T

Actrated 2 28
Blocked 2 18
Signed 0 0o

Activated
Gonsut balance 2 1
Operate 2 4
Withdeaw 2 0
Deposit 2 0
Activated 0 1

Figura 5.24 Distintos estilos de disefio.

Modificacién aplicada:

Se aplico todo el estilo curvo a todos los elementos de todas las paginas para mantener una
consistencia de disefio.

3 Eﬂrmm Definir estados Resultados parciaies RESIEVSERSSERER Grarco de isparsica

Paso 4 - Orden Final

[ mo s

signed 2 60

Blocked | recently created 2 28

Acteated 2 28

Refersncias y promedio por estado

Detalles del estado: Signed

== S =

Chient
Signed
‘Open an sccount
Account

Bank

= :
= :
= SR
== a
] :

Elementos de un estado

Figura 5.25 Estilo curvo de disefio.

5.5.3.12 Tooltips para las acciones
Heuristica violada:

Heuristica V - “Se deben eliminar situaciones propensas a errores.”
Error de usabilidad:

No se tiene informacién en las distintas acciones o instrucciones que existen en la aplicacion.
Esto no permite que las acciones estén descriptas de una manera clara para aquellos usuarios
inexpertos.
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T I C C WL Tool for Identification of Crosscutting Concerns with LEL

Upload File XML

Select an XML file

File

Choose File | Ne file chosen

Subir

Figura 5.26 Ausencia de informacién para las acciones.

La aplicaciéon web debe tener un disefio cuidadoso que evite la ocurrencia de errores.
Modificacién aplicada:

El tooltips es un mecanismo que permite brindar informacién al usuario. Se incorporo para
todos las acciones del sistema e imagenes los tooltips para proveer mayor informacion al
usuario.

TI C C Tool for Identification of Crosscuting Concerns

Se\eccfonararn Definir estados Resultados parciales Resultados finales Grafico de dispersion
Paso 1 - Subir archivo XML

Seleccione un archivo XML

Archivo: | Seleccionar archivo | No se ha seleccionado ningun archivo

»» Ir a la definicién de estados.

Figura 5.27 Incorporacion de tooltips para las acciones.

5.6 Conclusion
En primer lugar se ha intentado dar una justificacion de porque es importante y necesario tener
en cuenta aspectos de usabilidad cuando se desarrolla una aplicacion Web. La usabilidad es
una caracteristica de calidad fundamental de cualquier aplicacion. Otorgandole un valor
anadido que se plasmara tanto en el grado de utilizacion de la aplicacion como en el grado de
satisfaccion de los usuarios.

Seguidamente se introdujo las técnicas existentes para la evaluacion de usabilidad de las
aplicaciones web, ya que la evaluacion de la usabilidad es un proceso fundamental a tener en
cuenta en el disefio de aplicaciones web.

En este capitulo hemos visto la evaluacion de la aplicacién TICC a través del método de
evaluaciéon heuristica. Esta técnica es un método de inspeccidon de sencilla aplicacién que
puede utilizarse en cualquier etapa del desarrollo de la aplicacion web. La misma nos permitio
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encontrar grandes y graves problemas de usabilidad que tenia el disefio de la aplicaciéon. A
partir de las modificaciones efectuadas a la aplicacién se tuvo como resultado un mejor disefio
orientado a la usabilidad.

Como trabajo futuro, resta realizar una segunda aplicacién de la evaluacién heuristica y
finalmente realizar los test de usabilidad para poder detectar los problemas de usabilidad mas
dificiles de encontrar.

Finalmente queremos enfatizar en que para lograr obtener una aplicacién web con un correcto
disefio, la misma debe cumplir con dos aspectos deseables: la usabilidad y la accesibilidad. La
accesibilidad intenta vencer las discapacidades del usuario para acceder la informacion;
mientras que la usabilidad busca mejorar la experiencia del usuario al usar las paginas web.
Un disefio accesible preparado para personas, discapacitadas o no, debe ser usable. Por otro
lado la usabilidad también se ve beneficiada por una buena accesibilidad. Entonces si una
aplicacion web no es usable, no puede considerarse accesible, y viceversa.

En el siguiente capitulo se presentara el aspecto de accesibilidad y la validaciéon del nivel de
accesibilidad para la aplicacién TICC.
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Capitulo 6

6. Accesibilidad Web

Un aspecto que hace a una aplicacion Web facil de usar es que ademas sea accesible. Una
aplicacion web es accesible cuando puede ser usada en forma eficaz por el mayor niumero
posible de personas, independientemente de sus limitaciones personales.

En el presente capitulo se introduce el concepto accesibilidad en las aplicaciones Web y se
describen las pautas de accesibilidad de contenidos web elaboradas por el Consorcio de la
Web.

Posteriormente se realiza una descripcion de cada una de las recomendaciones de la “Guia
breve para crear sitios web accesibles” [W3C 2013b] y su aplicabilidad en la aplicacién TICC.

Finalmente se afronta la necesidad de realizar evaluaciones automaticas del nivel de
accesibilidad de las aplicaciones web, evaluaciones que no pueden automatizarse en su
totalidad. Se introduce cada una de las herramientas de validacién automética y se muestra la
utilizacién de las mismas en la aplicaciéon TICC.

6.1 Definicion
A nivel mas genérico el término accesibilidad se define “como el grado en el que todas las
personas pueden utilizar un objeto, visitar un lugar o acceder a un servicio,
independientemente de sus capacidades técnicas, cognitivas o fisica” [Wikipedia 2013b]. Es
indispensable e imprescindible, ya que se trata de una condicién necesaria para la participacion
de todas las personas independientemente de las posibles limitaciones funcionales que puedan
tener.

El término de accesibilidad web suele vincularse errbneamente Unicamente con los requisitos
que debe reunir una aplicacion Web para que las personas con discapacidad puedan alcanzar
la informacion que contiene. Las personas con discapacidad son mas sensibles a la falta de
accesibilidad, pero una aplicacion web accesible permitira una mejor interaccion con todo el
mundo.

La Wikipedia [Wikipedia 2013c] define que la accesibilidad web “indica la capacidad de
acceso a la web y a sus contenidos por todas las personas, independientemente de la
discapacidad (fisica, intelectual o técnica) que presenten o de las que se deriven del contexto
de uso (tecnolégicas o ambientales)”. Esta cualidad esta intimamente relacionada con la
usabilidad.

El Consorcio de la World Wide Web (World Wide Web Consortium, W3C) [W3C 2013a] define
accesibilidad como “el acceso universal (acceso de todos) a la Web, independientemente del
tipo de hardware, software, infraestructura de red, idioma, cultura, localizacion geografica y
capacidades de los usuarios”.
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Decimos entonces que la accesibilidad web tiene como objetivo lograr que las paginas web
que conforman a una aplicacion web sean utilizables por el maximo numero de personas,
independientemente de sus conocimientos o capacidades personales e independientemente
de las caracteristicas técnicas del equipo utilizado para acceder a la Web. Logrando asi que
el contenido de la aplicacion Web pueda ser operado y recibido de multiples modos.

Desde esta propuesta, quien disefia una aplicacion web debe pensar en los posibles visitantes
de su pagina y considerar a quienes accederan desde su discapacidad o desde contextos
diversos y considerar estas diversas situaciones durante el disefio, de modo que el trabajo que
realicen resulte de mayor alcance.

6.2 Relacién entre Usabilidad y Accesibilidad Web

Desde el punto de vista conceptual ambos términos buscan el mismo objetivo: que el usuario
pueda hacer mejor uso del software, en este caso de las paginas web que conforman a una
aplicacion web. La accesibilidad y la usabilidad son aspectos deseables (o incluso exigibles
legalmente, en el caso de la accesibilidad) para tener una aplicacion web con un correcto
diseno de web.

La accesibilidad intenta vencer las discapacidades del usuario para acceder a la informacion;
mientras que la usabilidad busca mejorar la experiencia del usuario al usar la aplicacion web.

Resulta complicado encontrar una adecuada separacion entre ambos conceptos, porque existe
una correlacion entre ambas. Una aplicacion accesible preparada para personas,
discapacitadas o no, debe ser usable.

Si existen dificultades en la navegacioén por una inadecuada usabilidad de la aplicacién web, el
problema se agravara para personas discapacitadas o que requieren de alguna asistencia para
usar la aplicacién web. Una aplicacion cuyo menu sea poco usable presentara importantes
complicaciones para una persona que esté en plenitud de sus facultades y que pueda utilizar
un “ratén”, pero su uso le resultara casi imposible a una persona que tiene problemas fisicos y
debe utilizar un licornio o un sistema de reconocimiento de voz.

La usabilidad también se ve beneficiada por una buena accesibilidad. Una pagina accesible
esta concebida principalmente para aquellas personas que tienen dificultades de acceso, lo
que obliga en primera instancia a realizar un esfuerzo extra al disefiar la interfaz, la cual
ademas de ser rapida e intuitiva debera disponer de atajos que faciliten la navegacion.

La accesibilidad web seria entonces la capacidad de una aplicacién web, para facilitarles a los
usuarios (independientemente de sus niveles de discapacidad fisica o tecnoldgica) el acceso a
la misma y a sus contenidos. Y la usabilidad seria una forma de medir lo facil, rapido y
agradable que resulta utilizar dicha la aplicacion web. Ambos conceptos convergen en la
busqueda de la facilidad de acceso y consulta, por parte de los usuarios, a una aplicacion web.

6.3 Lalmportancia de la Accesibilidad
En los ultimos afos la web ha pasado a ser la mayor fuente de informacion gratuita disponible
para todo el mundo y un medio destacado de participacion en la sociedad. Se ha convertido en
un recurso fundamental para distintas aéreas, posibilitando un acceso a la informacion sin
precedentes. La aplicacién de la accesibilidad, ademas de permitir y mejorar el acceso de las
personas con discapacidad a los contenidos Web, conlleva también otros beneficios:
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e Aumenta el numero de potenciales visitantes: esta es una razén muy importante
para una empresa que pretenda captar nuevos clientes. Cuando una aplicaciéon web es
accesible no presenta barreras que dificulten su acceso, independientemente de las
condiciones del usuario. Una aplicacion web que cumple los estandares es mas
probable que se visualice correctamente en cualquier dispositivo con cualquier
navegador.

e Disminuye los costes de desarrollo y mantenimiento: aunque inicialmente aprender
a hacer una aplicacion web accesible supone un coste (igual que supone un coste
aprender a utilizar cualquier tecnologia nueva), una vez se tienen los conocimientos, el
coste de desarrollar y mantener una aplicacion web accesible es menor que frente a
una no accesible, ya que una aplicacién web accesible es una aplicacién bien hecha,
menos propensa a contener errores y mas sencilla de actualizar.

e Mejoramos la eficiencia y el tiempo de respuesta. Las paginas estan limpias de
cédigo inutil o poco eficiente, pesan menos, por lo que el tiempo de carga es mucho
menor.

e Reduce el tiempo de carga de la aplicacion web y la carga del servido: Al separar
el contenido de la informacion sobre la presentacién de una pagina web mediante CSS
se logra reducir el tamafio de las paginas web vy, por tanto, se reduce el tiempo de
carga de las paginas web.

e Aumenta la usabilidad de la aplicacién web: las aplicaciones web accesibles son en
general mas “usables” para todo el mundo. Conceptos como la sencillez, facilidad de
manejo y navegacion, y eficiencia, se manejan en ambas disciplinas.

o Demuestra responsabilidad social: Ayuda a mejorar la imagen de nuestra empresa.
La eliminacion de barreras que dificulten el acceso a nuestra web demuestra una
preocupacion y atencion hacia todos los clientes.

o Evidencia el cumplimiento de la ley: En algunos paises la accesibilidad es ley. En
argentina ya se dispone de una ley de accesibilidad.

La Discapacidad es una parte, una amplia e importante parte, pero parte al fin, de la gran
cantidad de beneficiarios de la Accesibilidad Web, ya que esta también incluye el considerar a
las personas cuyas infraestructuras de comunicacion o capacidades no son avanzadas
discapacidad por distancia o falta de recursos asi como también a las muy avanzadas
discapacidad por exceso de recursos. Por eso la Accesibilidad nos beneficia a todos.

6.4 Pautas de Accesibilidad

Con el fin de que los desarrolladores web sepan cémo disefiar y construir aplicaciones web
accesibles, diferentes conjuntos de pautas o guias de accesibilidad han sido desarrollados por
diversos organismos. En la actualidad, las pautas mas importantes son las pautas de
accesibilidad al contenido web desarrolladas por el Consorcio de la World Wide Web (World
Wide Web Consortium, W3C) a través de la Iniciativa para la Accesibilidad a la Web (Web
Accessibility Initiative, WAI).

W3C [W3C 2013a] es una organizacion internacional en la que las organizaciones miembro,
personal a tiempo completo y publico en general, trabajan en conjunto para desarrollar
estandares Web. A comienzos de 1998, lanzé WAI [WAI 2013] que se enfoca en extender los
protocolos y formatos de datos para hacer la Web mas Accesible.

La WAI auna los conocimientos tecnologicos e investigaciones en temas relativos a la
accesibilidad; para crear pautas de accesibilidad en la Web y poder garantizar que éstas sean
adecuadas para las tecnologias del W3C (tales como HTML, XML, SVG, etc.). WAI ha
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desarrollado diversas guias y documentos para impulsar la creacion de sitios web accesibles,
tanto para los contenidos web, como para las herramientas de autor (herramientas que generan
contenido Web accesible), agentes de usuario (hacer accesible los navegadores,
reproductores multimedia y otras tecnologias asistidas) y especificaciones técnicas del W3C.

Entre todos ellos, destacan las Pautas para la Accesibilidad al Contenido Web (Web Content
Accessibility Guidelines, WCAG), que incluye las caracteristicas que debe cumplir una web
para que sea accesible para todos. En 1991 la WAI publicé la version 1.0 [WCAG 1.0 2013].
Con el paso del tiempo se han convertido en un referente internacionalmente aceptado. En
diciembre del 2008 las WCAG 2.0 [WCAG 2.0 2013] fueron aprobadas como recomendacion
oficial.

Las Pautas WCAG 1.0, que propone la WAI estan organizadas en catorce pautas, que son los
principios generales para el disefio accesible. A continuacion se enumera cada una de ellas:

1. Proporcione alternativas equivalentes para el contenido visual y auditivo.
2. No se base sdélo en el color.

3. Utilice marcadores y hojas de estilo y hagalo apropiadamente.

4. Identifique el idiomay los cambios de idioma.

5. Cree tablas que se transformen correctamente.

6. Asegurese de que las paginas que incorporen nuevas tecnologias se transformen
correctamente.

7. Asegure al usuario el control sobre los cambios de los contenidos tempo-dependientes.
8. Asegure la accesibilidad directa de las interfaces incrustadas.
9. Disefe para la independencia del dispositivo.

10. Utilice soluciones provisionales para que las ayudas técnicas y los antiguos
navegadores operen correctamente.

11. Utilice las tecnologias y pautas W3C (de acuerdo con las especificaciones) y siga las
pautas de accesibilidad.

12. Proporcione informacién de contexto y orientacion.
13. Proporcione mecanismos claros y coherentes de navegacion.

14. Asegurese de que los documentos sean claros y simples en cuanto a su comprension.

Cada pauta a su vez esta asociada a uno o mas puntos de verificacion que describen cémo
aplicar esa pauta a las caracteristicas particulares de las paginas web. En total hay 65 puntos
de verificacion.

Cada punto de verificacion esta asignado a uno de los tres niveles de prioridad que indica
como afecta a la accesibilidad de un sitio Web si dicho punto de verificacidon no se cumple. Es
decir, segun cual sea su impacto en la accesibilidad:

e Prioridad 1: son aquellos puntos que un desarrollador web tiene que cumplir ya que,

de lo contrario, ciertos grupos de usuarios no podrian acceder a la informacién de la
aplicacion web.
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e Prioridad 2: son aquellos puntos que un desarrollador web deberia cumplir ya que, si
no fuese asi, a ciertos grupos de usuarios les seria muy dificil el acceso a la
informacion.

e Prioridad 3: son aquellos puntos que un desarrollador web deberia cumplir ya que,
de otra forma, algunos usuarios experimentarian ciertas dificultades para acceder a
la informacién.

En funcion de estos puntos de verificacidn se establecen los niveles de conformidad:

e Nivel de Conformidad “A” (A): todos los puntos de verificacion de prioridad 1 se
satisfacen.

¢ Nivel de Conformidad “Doble A” (AA): todos los puntos de verificacion de prioridad 1
y 2 se satisfacen.

e Nivel de Conformidad “Triple A” (AAA): todos los puntos de verificacion de prioridad
1, 2y 3 se satisfacen.

Cada uno de estos grados de cumplimiento lleva asociado un icono de conformidad, definido
por el W3C y que cada sitio web puede colocar en cuanto se cumplan los requisitos de
accesibilidad pertinentes, con el fin de auto declarar su grado de accesibilidad.

~ WAI-A - WALAA| e WAI-ARA
WL weag 10| (WU weag 10| W3C weag 1.0

Figura 6.1 Iconos de los grados de cumplimiento de WCAG 1.0

Las pautas describen como hacer paginas Web accesibles sin sacrificar el diseio, ofreciendo
esa flexibilidad que es necesaria para que la informacion sea accesible en diferentes
situaciones y proporcionando métodos que permiten su transformacion en paginas utiles e
inteligibles. Una aplicacién web es Accesible si su contenido pueda ser operado y recibido de
multiples modos y si cumple con las Pautas propuestas por la WAI.

6.5 Guia breve para crear sitios accesibles

Desarrollar un sitio web accesible puede ser algo sencillo o complejo y depende de muchos
factores como por ejemplo, el tipo de contenido, el tamafio y la complejidad del sitio, asi como
de las herramientas de desarrollo y el entorno.

La W3C provee una “Guia breve para crear sitios web accesibles” [W3C 2013b]. La cual no es
una guia completa, simplemente es un extracto de las “Pautas de accesibilidad al contenido en
la Web” (Web Content Accessibility Guidelines) [WCAG 1.0 2013]. Si al disefar un sitio Web
tenemos en cuenta este sencillo decalogo, tendremos la seguridad de haber satisfecho los
requerimientos basicos del disefio accesible de sitios Web.

Esta guia posee tan solo 10 recomendaciones que recogen los fundamentos claves para
disefiar de forma accesible un sitio Web. A continuacion se enumera cada una de las
recomendaciones de la guia y se describe su implementacion para poder cumplirla.
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6.5.1 Consejo 1: Imagenes y animaciones
“Use texto alternativo, atributo ALT, para describir la funcién de cada elemento visual.”

e SHAPE ="default": define la accién por defecto para toda la imagen.

e SHAPE ="rect" define una region rectangular; el atributo COORDS contiene las
coordenadas de la esquina superior izquierda y de la esquina inferior derecha del
rectangulo.

e SHAPE ="circle": define una regiéon circular; el atributo COORDS contiene las
coordenadas del centro del circulo y del radio.

e SHAPE ="poly": define una regién poligonal; el atributo COORDS contiene las
coordenadas de cada uno de los puntos que forman el poligono; el ultimo punto tiene
que coincidir con el primero para que el poligono se cierre.

Para que el mapa de imagen sea accesible, se tiene que proporcionar un texto alternativo con
el atributo alt para cada etiqueta < AREA >. Como cada zona activa realiza la misma funcién
que un enlace, el texto alternativo tiene que ser eficaz, en especial, el texto alternativo tiene
que tener sentido cuando se lea fuera de contexto. Desgraciadamente, la etiqueta < AREA > no
posee el atributo longdesc para proporcionar una descripcion mas larga que con el atributo
ALT.

El elemento MAP puede ser asociado con otros elementos (IMG, OBJECT, INPUT). Un mapa
de imagenes se asocia a un elemento a través del atributo usemap del elemento.

Un lector de pantalla que esté preparado para interpretar los mapas de imagen comunicara al
usuario el texto alternativo de cada una de las zonas sensibles definidas en el mapa de
imagen. Si el lector de pantalla no interpreta correctamente el atributo usemap asociado a una
imagen, la W3C propone el uso de la etiqueta OBJECT en vez de la etiqueta IMG ya que la
etiqueta <object> permite incluir contenido alternativo que se muestra en el caso de que el
agente de usuario (navegador) no pueda mostrar la etiqueta<object>.

6.5.2 Consejo 2: Mapa de Imagenes
“Use el elemento MAP y texto para las zonas activas.”

Los mapas de imagenes nos permiten especificar regiones en una imagen u objeto y asignar
una accién especifica a cada regién (p.ej. abrir un documento, ejecutar un programa, etc.).
Cuando la region es activada por el usuario, se ejecuta la accion.

Un mapa de imagenes se crea asociando un objeto con una especificacion de las areas
geométricas sensibles del objeto.

Existen dos tipos de mapas de imagenes:

e En el lado del cliente. Cuando un usuario activa una regién de un mapa de imagenes
en el lado del cliente con un raton, las coordenadas en pixeles son interpretadas por el
agente de usuario. El agente de usuario selecciona el vinculo especificado por la regién
activada y lo sigue.

e En el lado del servidor. Cuando un usuario activa una regién de un mapa de
imagenes en el lado del servidor, las coordenadas en pixeles son enviadas al agente
del lado del servidor especificado por el atributo HREF del elemento A. El agente del
servidor interpreta las coordenadas y realiza alguna accién.

Se prefieren los mapas de imagenes en el cliente, dado que son accesibles a las personas que
utilizan agentes de usuario no graficos y permiten saber en todo momento si el apuntador esta
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sobre una region activa o no. Por lo tanto, se tienen que emplear los mapas de imagen en el
lado del cliente para evitar problemas de accesibilidad.

Un mapa de imagen en el cliente se define con la etiqueta <MAP> y cada una de las zonas
activas se define con la etiqueta<AREA>. La etiqueta < AREA > posee los atributos SHAPE y
COORDS (su valor depende del valor de SHAPE), que se emplean para definir la forma
geométrica de la zona activa, y el atributo HREF, que se emplea para indicar la accion
asociada:

e SHAPE ="default": define la accién por defecto para toda la imagen.

e SHAPE ="rect" define una region rectangular; el atributo COORDS contiene las
coordenadas de la esquina superior izquierda y de la esquina inferior derecha del
rectangulo.

e SHAPE ="circle": define una region circular; el atributo COORDS contiene las
coordenadas del centro del circulo y del radio.

e SHAPE ="poly": define una regién poligonal; el atributo COORDS contiene las
coordenadas de cada uno de los puntos que forman el poligono; el ultimo punto tiene
que coincidir con el primero para que el poligono se cierre.

Para que el mapa de imagen sea accesible, se tiene que proporcionar un texto alternativo con
el atributo alt para cada etiqueta < AREA >. Como cada zona activa realiza la misma funcion
que un enlace, el texto alternativo tiene que ser eficaz, en especial, el texto alternativo tiene
que tener sentido cuando se lea fuera de contexto. Desgraciadamente, la etiqueta < AREA > no
posee el atributo longdesc para proporcionar una descripcidén mas larga que con el atributo
ALT.

El elemento MAP puede ser asociado con otros elementos (IMG, OBJECT, INPUT). Un mapa
de imagenes se asocia a un elemento a través del atributo usemap del elemento.

Un lector de pantalla que esté preparado para interpretar los mapas de imagen comunicara al
usuario el texto alternativo de cada una de las zonas sensibles definidas en el mapa de
imagen. Si el lector de pantalla no interpreta correctamente el atributo usemap asociado a una
imagen, la W3C propone el uso de la etiqueta OBJECT en vez de la etiqueta IMG ya que la
etiqueta <object> permite incluir contenido alternativo que se muestra en el caso de que el
agente de usuario (navegador) no pueda mostrar la etiqueta<object>.

6.5.3 Consejo 3: Multimedia
“Proporcione subtitulos y transcripcién de los archivos de sonido, descripcion de los videos y
versiones accesibles en el caso de usar formatos no accesibles.”

Los elementos multimedia pueden ocasionar graves problemas de accesibilidad, ya no sélo a
las personas con algun tipo de discapacidad, sino a todo el mundo en general. Esto se debe a
que al ser elementos que no son HTML requieren, en la mayoria de los casos, la instalacion de
un visor especifico (plug-in, add-in o extensidon) que sea capaz de interpretar el elemento
multimedia.

Por tanto, como regla general, no se debe abusar de los elementos multimedia y se debe
analizar la inclusion del mismo en el sitio web, si es un elemento esencial que no se puede
eliminar o sustituir por otro mas accesible.

Si nos centramos en los problemas de accesibilidad que pueden tener las personas con
discapacidad, los elementos multimedia mas problematicos son los videos, las grabaciones
sonoras y las animaciones.

Pagina | 110


http://html.conclase.net/w3c/html401-es/struct/objects.html#adef-usemap

Respecto a los videos y las grabaciones sonoras, en ambos casos se tienen que proporcionar
una transcripcién de los dialogos y una descripcién de los sonidos. En el caso de los videos
también se tiene que proporcionar una descripcion del video en si (de la imagen).

6.5.4 Consejo 4: Enlaces de Hipertexto
“Use texto que tenga sentido cuando se lea fuera de contexto. Por ejemplo, evite usar el

o

"pincha aqui”.

Algunos navegadores y algunos los programas de ayuda que emplean las personas con
discapacidad (por ejemplo, los lectores de pantalla) ofrecen al usuario la posibilidad de mostrar,
normalmente una ventana aparte, la lista de enlaces que contiene una pagina web. Esta lista
de enlaces normalmente permite activar un enlace y navegar a la pagina de destino. Si el texto
de un enlace no tiene sentido fuera de su contexto, el enlace no tendra sentido en esta lista de
enlaces.

Por otro lado, si los enlaces poseen un estilo especial para resaltarlos, los usuarios suelen fijar
su atencion en ellos, por lo que es importante que el texto de los enlaces sea lo mas claro y
significativo. Para lograr escribir enlaces correctos, se tienen los siguientes consejos breves:

e Tiene que ser claro y corto, pero no tan corto que sea casi inapreciable para el usuario
cuando lo escuche.

e Tiene que tener sentido fuera de contexto, por ejemplo, cuando se lea él s6lo o como
parte de una lista de enlaces de una pagina.

e Tiene que tener sentido en el contexto, por ejemplo, cuando se lea como parte del
resto de la pagina.

En algunos tipos de sitios web, como portales de noticias, de productos o blogs, es muy comun
mostrar un listado de elementos (noticias, productos o entradas) con un cierto texto breve y con
un enlace para obtener el texto completo asociado al elemento (la noticia completa, la
descripcion completa del producto o la entrada completa). En estos enlaces se suelen emplear
textos como "Mas informacion”, "Mas info", "Mas detalle", "Leer mas", "Ver mas" o incluso
simplemente unos puntos suspensivos "...". Estos textos no son descriptivos y no indican el
contenido que se va a encontrar, ademas los mismo pueden aparecer muchas veces en una
pagina. Todo esto plantea un problema de accesibilidad.

Para poder solucionar este problema de accesibilidad es necesario que se use distinto
contenido en cada enlace, ademas se debe especificar el atributo TITLE. Si utilizamos el
atributo TITLE en los enlaces y se informa del destino del enlace, los usuarios de navegadores
visuales se benefician porque al situar el cursor del ratén sobre un enlace aparece una nota
con el valor del atributo TITLE.

6.5.5 Consejo 5: Organizacién de las Paginas

“Use encabezados (H1,H2, H3,...), listas y estructura consistente. Use hojas de estilos en
Cascada (CSS) para la maquetacion y estilo, donde sea posible.”

Las paginas web tienen que estar correctamente estructuradas. Para ello, se tienen que
emplear las etiquetas de HTML que definen la estructura de una pagina, como son: <TITLE>,
<H1>, <H2>, ..., <UL>, <OL>, <P>, <BLOCKQUOTE>.
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Titulo de la pagina. Toda pagina web debe tener un titulo y el mismo debe ser definido con la
etiqueta < TITLE > y debe resumir el contenido o la funciéon de la pagina. El titulo tiene que ser
descriptivo pero a la vez breve.

El titulo de la pagina se emplea en los marcadores de los navegadores y en los resultados que
muestran los buscadores. El titulo de la pagina es lo primero que leen los lectores de pantalla y
lo primero que aparece en los navegadores no visuales. Por ello, es importante describir
correctamente el contenido de la pagina. Pero como se lee en todas las paginas, debe ser
corto y no repetitivo (no debe ser el mismo en todas las paginas). Es conveniente incluir el
nombre del sitio web para definir el contexto de la pagina, pero el nombre debe ser breve y
significativo.

Encabezados de la pagina. El contenido de las paginas se tiene que estructurar con las
etiquetas de encabezado <H1>, <H2>,... La mayoria de los lectores de pantalla y algunos
navegadores permiten al usuario desplazarse dentro de una pagina web "saltando" de un
encabezado a otro encabezado. Eso permite llegar de una forma mas rapida a la informacion
que se busca.

Muchos desarrolladores de paginas web emplean las etiquetas <DIV> y <SPAN> para definir
encabezados (titulos) de seccion y estructurar el contenido. Sin embargo, estas etiquetas no
proporcionan contenido semantico, por lo que se debe evitar su uso. Lo correcto es utilizar las
etiquetas de encabezado (<H1> ... <H6>) y definir su presentacion visual con CSS.

Existen algunas reglas de aplicacion general para la aplicacién de los encabezados:

e Se debe utilizar un Unico encabezado <H1> para el titulo principal del sitio web, como
si fuera el titulo de un libro.

e Se debe utilizar diferentes encabezados <H2> para cada apartado principal de la
pagina (barra de navegacion, contenido principal, pie de pagina), como si fuera la tabla
de contenidos del libro.

e Emplea el resto de encabezados (<H3> ... <H6>) para anadir mayor nivel de detalle en
la estructura de la pagina. No todos los apartados pueden necesitar tanto nivel de
detalle. Se debe intenta no crear estructuras con mucha profundidad, normalmente no
es necesario llegar a <H5> y <H6>.

e Se de ser consistente en el uso de los encabezados y no se debe dejar huecos: por
ejemplo, no se debe pasar de <h2> a <h4> sin utilizar <h3>.

e Si se necesita que los encabezados no se vean en un navegador visual, se debe
utilizar CSS para esconderlos. Para ello, no se debe usar el display: none, sino que se
debe desplazar el encabezado fuera del area de visualizacion con posicionamiento
absoluto. Por ejemplo, position: absolute; top: -500px;.

Tablas. Para maquetar una pagina web nunca se debe utilizar las tablas, ya que suponen un
grave problema de accesibilidad. Una pagina web se puede y debe maquetar con CSS y
obtener el mismo resultado que se obtendria con tablas.

6.5.6 Consejo 6: Figuras y Diagramas
“Describalos brevemente en la pagina o use el atributo LONGDESC.”

Este consejo esta relacionado con el consejo 1 Imagenes y animaciones.
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El atributo longdesc complementa al atributo ALT y se emplea para ofrecer una descripcion
mas larga del elemento que la proporcionada por el atributo alt. Las etiquetas de XHTML que
admiten este atributo en la version 1.0 son: IMG, IFRAME y FRAME.

Mientras que el atributo ALT contiene el texto alternativo de la imagen, el atributo LONGDESC
contiene una direccion de Internet a otra pagina web o a la misma pagina web donde se
encuentra la descripcién larga de la imagen.

El atributo longdesc es invisible e inaccesible en algunos navegadores, ya que los mismo no
proveen un soporte para el mismo. Las personas que no utilizan lectores de pantalla no podran
acceder a dicha descripcion. Las Unicas personas que pueden acceder al atributo longdesc
facilmente son los que utilizan lectores de pantalla modernos. Los lectores de pantalla
antiguos no apoyan este atributo. Incluso entre aquellos que utilizan la Ultima version del lector
de pantalla, hay muchos que no estan familiarizados con el atributo longdesc (ya que se utiliza
con poca frecuencia), y no saben cémo acceder a la descripcidn a pesar de que su lector de
pantalla lo soporta.

La forma mas sencilla de hacer accesibles las descripciones largas es que sean obvias y al
alcance de todos, independientemente si tienen una discapacidad o no. Por ello es
recomendable incluir la descripcidn en la misma pagina o crear un enlace que permita ofrecer
una descripcion mas larga de las figuras y/o diagramas, ademas de especificar el valor
asociado al atributo LONGDESC.

6.5.7 Consejo 7: Scrips, applets y plug-ins
“Ofrezca contenido alternativo en el caso de que las caracteristicas activas no sean accesibles
0 no tengan soporte.”

Algunos de los navegadores que emplean las personas discapacitadas no son capaces de
interpretar el codigo de script (JavaScript) o algunos elementos multimedia como applets
programados en Java u objetos realizados con Macromedia Flash que requieren de un plug-in.
Ademas, aun en el caso de que pudiesen interpretarlos, seria muy dificil proporcionar una
representacioén alternativa (por ejemplo, una representacion textual para una animacion de un

applet).

Por regla general, el HTML Dinamico (DHTML) no funcionara con un navegador no visual y no
sera accesible. Cualquier efecto que se base en mostrar u ocultar capas como respuesta a un
evento del ratén, como por ejemplo, menus desplegables o informacién adicional al pasar el
ratdbn por encima de un elemento, no sera accesible y es necesario proporcionar una
alternativa.

La solucion mas adecuada es lograr que una pagina web funcione correctamente sin necesidad
de tener que ejecutar el coédigo JavaScript. Esta técnica se conoce como JavaScript no
molesto. El JavaScript no molesto es un paradigma floreciente en el uso del lenguaje de
programacion JavaScript, utilizado en la Web. Sus principios generalmente incluyen:

e La separacion de la funcionalidad JavaScript (l6gica - "capa del comportamiento”) de
las capas de estructura/contenido (HTML) y de presentacion de un pagina (CSS).

e Uso de buenas practicas a fin de evitar los problemas de incompatibilidad de la

programacion tradicional en JavaScript (tales como inconsistencias entre navegadores
y falta de escalabilidad).
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El objetivo final es que las paginas web sean totalmente funcionales para aquellos usuarios que
no puedan o no quieran hacer uso de JavaScript. Esta técnica se basa en lo que se conoce en
inglés como progressive enhancement y graceful degradation, dos estrategias que permiten
que un sistema informatico (en este caso, una pagina web) funcione correctamente aun en el
caso de que falte algun tipo de componente. Mientras que con progressive enhancement se
parte de una version basica completamente operativa (se parte de una pagina web compatible
con la mayoria de los navegadores y con el menor uso posible de tecnologias complementarias
como CSS o JavaScript), con graceful degradation se parte del extremo contrario: se crea una
pagina web para los ultimos navegadores, con la posibilidad de que funcione en navegadores
antiguos.

6.5.8 Consejo 8: Marcos (Frames)
“Use el elemento NOFRAMES y etiquete con los atributos TITLE o NAME.”

Los marcos (frames) son un elemento del HTML que siempre han causado problemas. Tanto
es asi que en XHTML 1.0 Strict y Transitional no se pueden emplear y tenemos que utilizar
XHTML 1.0 Frameset si queremos tener marcos

Los principales problemas, en el uso de marcos, es que algunos buscadores no estan
preparados para buscar en un sitio web desarrollado con marcos, si hay algun error se puede
llegar a una situacion de multiples marcos anidados y estan desaconsejados por el W3C.

De cara a lograr la maxima accesibilidad posible, es mejor evitar el uso de marcos. Hoy en dia,
existen diferentes técnicas y la mayoria de las herramientas de autor estan preparadas para
incluir automaticamente un elemento, como un menu de navegacion o un pie de pagina en un
lugar determinado de todas las paginas, con lo que se consigue la misma funcién que con el
uso de marcos pero sin sus inconvenientes.

En el caso, que aun se requiera el uso de los marcos. Se debe proveer para cada uno de ellos
un titulo y una descripcion. Para ello, se tienen que emplear los atributos TITLE y longdesc en
la etiqueta <FRAME />. El atributo longdesc realiza el mismo papel que con la etiqueta <IMG />
y que se explicé en el consejo 6 Figuras y diagramas.

Ademas, se tiene que proporcionar una version alternativa sin marcos para aquellos agentes
de usuario (navegadores) que no sean capaces de interpretar los marcos. Para ello se tiene
que emplear la etiqueta <NOFRAMES>.

6.5.9 Consejo 9: Tablas
“Realicelas de manera que se puedan leer linea a linea. Incluya un resumen. Evite el uso de
tablas para dar formato a las paginas.”

Una tabla de datos definida con la etiqueta <TABLE> es muy facil de entender si se puede ver
toda ella en su conjunto, pero es muy dificil de entender si s6lo se puede ver un dato aislado
cada vez. Este problema lo sufren los usuarios que emplean navegadores no visuales, ya que
ellos tienen que recorrer las tablas de manera lineal pero la naturaleza de una tabla es
bidimensional, por lo que pierden la vision global de la tabla y pierden las referencias que
permiten interpretar el contenido de cada celda de la tabla.

Para evitar este problema, se tienen que etiquetar correctamente las tablas para definir su
titulo, se tiene que incluir un resumen que describa brevemente el contenido de la tabla, se
tienen que definir los encabezamientos de las columnas y las filas y se tienen que emplear
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etiquetas y atributos especiales para asociar las celdas de encabezamiento y las celdas de
datos para los encabezamientos mas complejos.

Titulo. Una tabla debe tener un titulo que proporcione una descripcién breve de la tabla. Para
evitar que existan dudas, el titulo se tiene que definir dentro de la tabla. Para definir
correctamente el titulo de una tabla, se tiene que emplear la etiqueta <CAPTION>.

De acuerdo con la especificacion de caption en HTML, la etiqueta <CAPTION> es opcional y
tiene que ser el primer elemento que contenga una tabla (justo después de la etiqueta
<TABLE>) y s6lo puede haber un titulo en una tabla.

Resumen. EIl resumen permite definir una descripcion larga de la tabla que complemente al
titulo de la tabla. La descripcién tiene que incluir una explicacién sobre el contenido y sobre la
estructura de la tabla (por ejemplo, debe explicar el propdsito de la tabla, el nUmero de filas y
de columnas que contiene y una descripcion de los encabezamientos). Ademas, también
puede explicar la relacion que guarda la tabla con el resto de la pagina.

En HTML, el resumen de una tabla se define con el atributo SUMMARY de la etiqueta
<TABLE>. Segun la especificacion de summary, los navegadores no visuales, como los
lectores de pantalla o los basados en el uso de una linea braille, deben transmitir el contenido
de este atributo a los usuarios.

Encabezados. Al recorrer una tabla de forma lineal, se pierde la visiéon global y es muy dificil
identificar el significado de un dato. De forma aislada, el contenido de una celda puede no tener
sentido si no se sabe en qué fila y en qué columna esta situado. Para evitar esta situacion,
podemos usar los encabezamientos (o encabezados), que permiten asociar un dato con su
encabezado.

Un encabezado de una tabla se define con la etiqueta <TH>. Esta etiqueta es similar a la
etiqueta <TD> (se puede usar una en el lugar de la otra) y por tanto, ambas definen una celda
de una tabla, pero <TH> indica que la celda tiene una funcién especial y contiene un
encabezado. Con la etiqueta < TH> se pueden definir tanto encabezados verticales como
horizontales.

Encabezados mas complejos. Para tablas con encabezamientos mas complejos, donde
pueden existir varios niveles de encabezamiento, podemos emplear los atributos scope y
headerspara definir la relacién que existe entre las celdas de encabezamiento y las celdas de
datos.

En tablas sencillas ambos atributos se pueden emplear de forma equivalente, pero para tablas
mas complejas se tiene que emplear el atributo headers. En principio, el uso de los atributos
scope y headers no afecta a la presentacion visual de la tabla.

El atributo scope define el conjunto de celdas para las cuales la celda sobre la que se aplica
proporciona informaciéon de encabezamiento. Puede tomar cuatro posibles valores:

e row: La celda proporciona informacion de encabezamiento para el resto de celdas de la
fila que la contiene.

e col: La celda proporciona informacion de encabezamiento para el resto de celdas de la
columna que la contiene.

e rowgroup: La celda proporciona informacion de encabezamiento para el resto del grupo
de filas que la contiene.

e colgroup: La celda proporciona informacion de encabezamiento para el resto del grupo
de columnas que la contiene.
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El atributo headers permite definir una lista de celdas de la tabla que proporcionan informacion
de encabezamiento para la celda actual. El valor de este atributo es una lista separada por
espacios en blanco de los identificadores de las celdas de encabezamiento; las celdas de
encabezamiento se identifican con el atributo id. Por tanto, el atributo headers permite definir
encabezamientos mas complejos que con el atributo scope.

6.5.10 Consejo 10: Revise su trabajo

“Valide el codigo HTML. Use las herramientas de evaluacion, puntos de comprobacion y pautas
de la W3C.”

En primer lugar hay que revisar la sintaxis y semantica de los lenguajes empleados en la
creacion de las paginas web. Para revisar y validar el lenguaje XHTML se puede emplear la
pagina Markup Validation Service de W3C [MVS 2013].

También se debe revisar y validar el lenguaje CSS. Para revisar y validar el lenguaje CSS se
puede emplear la pagina CSS Validation Service [CSSVS 2013] también de W3C.

Para revisar los puntos de comprobacion y las pautas de WCAG 1.0 no existe una herramienta
automatica que pueda sustituir la revision de un experto humano. Sin embargo, existen algunas
herramientas que pueden ayudar al proceso de revisién, principalmente con aquellos puntos de
verificacion que sélo supongan la existencia de ciertos atributos o el correcto uso de algunas
etiquetas de XHTML.

Esta guia es unicamente una serie de consejos que ayudan cuando se tiene un "primer
contacto" con la accesibilidad web. Su cumplimiento no garantiza que se que se alcance algun
nivel de adecuacion (A, AA, AAA).

6.6 TICC y la aplicacion de la guia breve para crear sitios accesibles

Muchas de las caracteristicas accesibles de una aplicaciéon web se implementan de forma
sencilla si se planean desde el principio del desarrollo de la aplicacion Web o al comienzo de su
redisefo. Es por ello que la aplicacién TICC fue modificada siguiendo las recomendaciones de
la “Guia breve para crear sitios web accesibles” [W3C 2013b].

A continuacion se describe por cada una de los consejos de la “Guia breve para crear sitios
web” segun el caso los cambios que se efectuaron en la aplicacion TICC.

6.6.1 Consejo 1: Imagenes y animaciones
“Utilice texto alternativo, atributo ALT, para describir la funcion de cada elemento visual.”

En la aplicacion TICC solo se hizo uso de una imagen para proveer la funcionalidad de ver los
detalles de un estado. En el siguiente cddigo se muestra el cambio realizado sobre la etiqueta
IMG:
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<c:forEach items="${finalResults}" var="finalState">
<tr>
<td id="state_${finalState.name}">${finalState.name}</td>
<td class="number-cell">${finalState.groupNameReferences}</td>
<td class="number-cell">${finalState.average}</td>
<td class="number-cell" id="state ${finalState.idState}">
<a id="image-container">
<img
alt="<spring:message code='concerns.table.actions.view.details.alt'/>" [1]
src="<c:url value="/resources/image/view-detail.png"/>"/>
</a>
</td>
</tr>
</c:forEach>

Figura 6.2 Definicion del atributo alt a las imagenes

A cada uno de los elementos <IMG> se le asocio el atributo ALT con su valor
internacionalizado [1]. En el archivo messages.properties (archivo para mensajes de
internacionalizacion), se define la clave asociada al atributo ALT y su valor.

concerns.table.actions.view.details.alt = Ver simbolos del estado.

Figura 6.3 Internacionalizacion del atributo alt de las imagenes.

6.6.2 Consejo 2: Mapa de Imagenes

“Utilice el elemento map y texto para las zonas activas”

Este consejo no pudo ser aplicado sobre algun elemento de la aplicacién TICC, ya que la
misma no cuenta con una imagen que necesite ser descripta por regiones como asi tampoco
asociarle acciones a cada region.

6.6.3 Consejo 3: Multimedia
“Proporcione subtitulos y transcripcién de los archivos de sonido, descripcion de los videos y
versiones accesibles en el caso de usar formatos no accesibles.”

En la aplicacion TICC no fue necesario la incorporacion de elementos multimedia, es por ello
que este consejo no pudo ser aplicado en la misma.

6.6.4 Consejo 4: Enlaces de Hipertexto
“Utilice texto que tenga sentido cuando se lea fuera de contexto.”

La aplicacion TICC cuenta con unos enlaces que nos permiten navegar a través de la
aplicacion. A cada uno de ellos se le incorporo el atributo TITLE con informacion que permita
saber la funcionalidad del mismo.

A continuacién se presenta, como ejemplo, uno de los cambios realizado en los enlaces de
navegacion de la pagina de “Caélculo de referencias”.
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Figura 6.4 Pagina de calculo de referencias

En el siguiente cédigo se puede observar el atributo TITLE asociado a cada uno de los enlaces:

<a title= '<spring:message code="concerns.table.graph.definition.title"/>" [1]
href="${context}graph/define-states'>
<spring:message code="concerns.table.graph.definition"/>
</a>
<a title= '<spring:message code="concerns.table.final.results.title"/>' [2]
href="${context}results/final>
<spring:message code="concerns.table.final.results"/>
</a>

Figura 6.5 Definicion del atributo title para los enlaces

Los valores asociados al atributo TITLE [1] y [2] se definieron para que los mismos sean
internacionalizables. Los valores de cada clave de internacionalizacion son las siguientes:

concerns.table.final.results.title= Ir a los conteos finales.
concerns.table.graph.definition.title= Volver a la definicion de estados.

Figura 6.6 Internacionalizacion del atributo title para los enlaces

6.6.5 Consejo 5: Organizacidn de las Paginas
“Utilice encabezados, listas y estructura consistente. Use CSS para la maquetacion donde sea
posible.”

En cuanto al titulo de la pagina, la aplicacion TICC ya contaba con la definicion del mismo en
todas las paginas que la conforman.

Como en todos los casos anteriores, el titulo fue definido para permitir la internacionalizacion
del mismo.

Las paginas de la aplicacion TICC fueron estructuradas utilizando las etiquetas de encabezado.
Por lo que también siguen los lineamientos indicados para los encabezados de las paginas.

Las paginas de TICC fueron maquetadas a través del uso de las etiquetas DIV y SPAN.
Solamente se utilizaron las tablas para mostrar aquella informacién de tabla de datos.
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6.6.6 Consejo 6: Figuras y Diagramas
“Describalos brevemente en la pagina o use el atributo LONGDESC.”

En la aplicacién TICC, se cuenta con un grafico estadistico (ver figura 6.7) que no posee una
descripcién detallada de lo que el gréafico representa. Lo cual no sigue las recomendaciones del
consejo anteriormente descripto.

Se tuvo que incorporar en la pagina que muestra el grafico estadistico un nuevo enlace que
navega a una nueva pestafia para mostrar la descripcién detallada del mismo.

Luego se cred una nueva pagina en donde se incluye la descripcion detallada del grafico de
dispersion. La informacién de esta pagina como todas las demas de la aplicaciéon TICC, esta
internacionalizada. En la figura 6.8, se muestrea la pagina de descripcién del grafico.

TI C C Tool for ldentification of Crasscuting Concerns

Steccmrcto Dol estales evibadosparckiosRostodos s s S

Paso 5 - Dispersion de los estados

. * mEstd

Figura 6.7 Grafico de dispersion sin descripcion asociada

TlCC Tool for lon of €. tl

Descripcion del grafico de dispersion

Figura 6.8 Mensaje de texto alternativo para el grafico de dispersion
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6.6.7 Consejo 7: Scripts, applets y plug-ins

“Ofrezca contenido alternativo en el caso de que las caracteristicas activas no sean accesibles
0 no tengan soporte.”

En la aplicacion TICC no se cuenta con la presencia de applets y plug-in, por lo que en este
caso no fue necesario proveer contenido alternativo para los mismos. Dado que la aplicacion
TICC busca satisfacer la prioridad 1, los elementos scripts utilizados solamente fueron
revisados y disminuidos.

6.6.8 Consejo 8: Marcos (Frames)
“Utilice el elemento noframes y etiquete con los atributos tittle o name.”

Dado que en la aplicacion TICC no fue necesario el uso de FRAME y ademas por conocimiento
en el desarrollo de paginas Web, no se introdujo la posibilidad de usar la etiqueta FRAME. Por
todo esto es que el consejo ha sido aplicado sin necesidad de cambios en la aplicacion.

6.6.9 Consejo 9: Tablas
“‘Realicelas de manera que se puedan leer linea a linea. Incluya un resumen.”

En la aplicacion TICC, se modificaron todas las tablas ya que ninguna de ellas contaba con un
titulo y un resumen asociada a la misma. Asi por ejemplo en la tabla que muestra los distintos
promedios para cada uno de los elementos (ver figura 6.9), podemos notar la ausencia de la
etiqueta <CAPTION> y del atributo SUMMARY::

<table class="bordered"> --Falta el atributo SUMMARY
<thead> --Ausencia de la etiqueta CAPTION
<tr>
<th> <spring:message code="concerns.table.states.name"/></th>
<th> <spring:message code="concerns.table.subject.average"/></th>
<th> <spring:message code="concerns.table.objects.average"/></th>
<th> <spring:message code="concerns.table.verbs.average"/></th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<c:forEach items="${results}" var="resultState">
<tr>
<td>${resultState.name}</td>
<td class="number-cell">${resultState.avgSubjects}
</td><td class="number-cell">${resultState.avgObjects}
</td>
<td class="number-cell">
${resultState.avgVerbs}
</td>
</tr>
</c:forEach>
</tbody>
</table>

Figura 6.9 Tabla sin definicion del caption y summary
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Dado que esta tabla no cumple con el consejo, se la modifico de la forma que se ve en la figura
6.10y 6.11.

En la figura 6.11, podemos ver que tanto el valor asociado al atributo summary ([1] y [2]) y el
valor de la etiqueta caption [3] han sido definidos para poder ser internacionalizados. Sus
valores, se definieron en el archivo de mensajes (message.properties).

concerns.table.results.summary = Promedio de referencias discriminadas por los
distintos tipos de elementos: Sujeto, Objetos y verbos.
concerns.table.results.caption = Promedio de referencias por tipo de elementos

Figura 6.10 Mensajes internacionalizados para Summary

Cabe recordar que el mismo cambio se aplico sobre la tabla que muestra los resultados finales
y la tabla que muestra los detalles de los elementos que conforman un estado dado.

<c:set var="result TableSummary" value="<spring:message
code='concerns.table.results.summary’/>"></c:set> [1]
<table class="bordered" summary="${resultTableSummary}"> [2]
<caption><spring:message code="concerns.table.results.caption"/>[3]
</caption>
<thead>
<tr>
<th> <spring:message code="concermns.table.states.name"/></th>
<th> <spring:message code="concerns.table.subject.average"/></th>
<th> <spring:message code="concerns.table.objects.average"/>
<th> <spring:message code="concems.table.verbs.average"/></th>
</tr>
</thead>
<tbody>
<c:forEach items="${results}" var="resultState">
<tr><td>${resultState.name}</td>
<td class="number-cell">${resultState.avgSubjects}</td>
<td class="number-cell">${resultState.avgObjects}</td>
<td class="number-cell">${resultState.avgVerbs}
<[tr>
</c:forEach>
</tbody>
</table>

Figura 6.11 Tabla con definicion del caption y summary

6.6.10 Consejo 10: Revise su trabajo
“Valide el codigo HTML. Use las herramientas de evaluacion, puntos de comprobacion y pautas
de la W3C.”

En la siguiente seccion se describiran las distintas herramientas de evaluacion existentes, para
finalmente describir la revisidon efectuada en la aplicacion TICC.
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6.7 Herramientas de evaluacion de accesibilidad Web
Evaluar la accesibilidad a lo largo del desarrollo de un sitio web permite encontrar problemas de
accesibilidad desde el inicio, justo a tiempo para poder solucionarlos. El objetivo de la
evaluacién de accesibilidad es determinar el grado de cumplimiento de las pautas de
Accesibilidad.

El proceso de evaluacion de la Accesibilidad de todo contenido Web consta de dos fases:

1. En primer lugar se debe realizar un analisis automatico que detecte los problemas de
accesibilidad. Las herramientas automaticas han de entenderse como una ayuda en el
proceso de evaluacion y no como un analisis completo ni infalible. No debemos olvidar
que éstos y todos los componentes técnicos son de gran ayuda pero es necesaria la
intervencidon de un experto humano para determinar si realmente cumple con las
normas establecidas.

2. Como complemento de la evaluacién automatica ha de realizarse una evaluacién
manual para identificar todos aquellos problemas que no pueden ser comprobados en
la primera fase y revisar aquellos dudosos que requieren de pruebas adicionales para
su comprobacion completa.

En la siguiente seccion se describen las herramientas para revisar los sitios web y determinar
los temas de accesibilidad que han sido resueltos y los que no. Estas pruebas deberias resaltar
la mayoria de los aspectos de accesibilidad y son valiosas para reducir un gran numero de
barreras de accesibilidad.

6.7.1 Validadores automaticos
Un validador automatico es un programa que revisa una pagina web y nos informa de los
resultados de esa revisién. En el caso de un validador automatico de accesibilidad, la
aplicacion revisa diversos puntos conflictivos con la accesibilidad y presenta un informe con los
resultados. Estos puntos conflictivos se basan en las pautas de accesibilidad del W3C.

Existen dos tipos de validadores automaticos, dado que existen dos tipos de errores:

e Errores de cddigo (0 de HTML o XHTML): nos indica si el sitio web sigue los
estandares dictados por el W3C.

e Errores de accesibilidad: son problemas en una pagina que afectan el acceso de
algunas personas, entre otros, de gente con problemas de discapacidad.

Los validadores automaticos mas destacados tienen en cuenta ambos tipos de errores, pero
esto no siempre es asi.

Una pequenia pero importante observacién es que no existe un validador automatico que pueda
revisar todos los posibles problemas de accesibilidad de una pagina web. Esto se debe a que
algunos aspectos de accesibilidad s6lo pueden ser revisados por un experto en el tema ya que
dependen de cuestiones que un programa no puede detectar y, por lo tanto, un validador
puede dar resultados erroneos.
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6.7.1.1 Herramientas de validaciéon de gramatica
En la evaluaciéon automatica, el primer paso consiste en realizar una comprobacion de la
gramatica de las paginas, tanto del codigo HTML como de las hojas de estilo, para verificar que
estan bien formadas y son validas. La validez gramatical es un requisito de accesibilidad. Es
recomendable utilizar las herramientas de validacién de cddigo proporcionadas por el W3C:

Validador (X) HTML (Markup Validation Service) de W3C Este validador es un servicio online
gratuito de validacion de cédigo que comprueba la conformidad de los documentos (X) HTML
respecto a las gramaticas del W3C y otros estandares (X)HMTL.

Alli sélo se debe escribir la direcciéon de la pagina a revisar o, un poco mas abajo, nos permite
subir un archivo que no esté en linea para que también sea revisado.

Validador de CSS (CSS Validation Service) de W3C Es una herramienta gratuita para validar
las hojas de estilo CSS solas o presentes en documentos (X)HTML, comprobando de esta
manera si cumplen las especificaciones del W3C. Existe una versién online y una versién
descargable multiplataforma.

RRIE! servico de Valdacién de Css delwac | & |

€ ) @ jgsanwB.orgjess-vslidator @ | |B- Google Ple £ =-@ »-

Dewtschy English Espafiol Francais $130{ Malino Nederlands B3 Polski Portuguss Pyccudi -0 Sverska Bunrspeki Yepabicwea Ceftina Romanisn Magyar EAMmic el @53

st"’ CSS Validation Service

Verifica Hojas de Estilo CSS) y documentos (XJHTHL son hojas de estilo

mediante URI mediante Carga de Archivo mediante Entrada directa

Validar mediante URI
Intraduce la URI de un documenta (HTML con CES o sélo CSS) que desees validar

Direccian:

» Mas opciones

Chetk

NEW - W3C offers a beta release of a new senvice providing you an integrated wali dation report on your entire web site
@WJC VALIDATOR Try it now to quickly identify those portions of your web site that may benefit from attention.
Suite
. The W3C validators are hosted on server technology donated by HP, and supported by community donations. 4312
I Donate and help us build better tools for a better web —

Nota: Si deseas validar tu hoja de estilo CSS incrustada en un documenta (XHTML, deberias antes comprobar que el DOHTL utilizado es valido

Acerca de este servicio  Documentacion Download Comentarios  Créditos

@m COPYRIGHT @1994-2008 WIC® (MIT, ERCIM, KEIO), ALL RIGHTS RESERVED. W3C LIABILITY, TRADEMARK, DOCUMENT USE AND SOFTVWARE LICENSING RULES APPLY. VOLR INTERACTIONS WITH THIS SITE ARE IN ACCORDANCE WITH OUR PUBLIC AND MEMEER PRIVACY
8 STATEMENTS.

Figura 6.12 Servicio de Validacion de CSS [CSSVS 2013]

Alli se debe escribir la direccion de la pagina donde se encuentra la hoja de estilo y el validador
realiza el analisis de forma automatica. El cédigo de la hoja de estilo es analizado tanto si ésta
se encuentra en un archivo propio (del tipo: estilo.css) como si esta dentro de una pagina Web
normal (del tipo: pagina.html). En este ultimo caso, el validador localiza el trozo de cédigo que
corresponde la hoja de estilo (si esta correctamente marcado) y lo analiza.

6.7.1.2 Herramientas de evaluacion de accesibilidad
Los validadores automaticos de accesibilidad son programas que revisan paginas web en base
al cumplimiento de estandares de pautas de accesibilidad. Los mismos realizan la revision a
pedido y entregan informes siguiendo los puntos de Verificacion. Existen validadores que
trabajan on-line y otros que se pueden descargar a la maquina
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Suponen una ayuda en la evaluacién de la accesibilidad de los sitios Web, pero hay que tener
en cuenta que las herramientas automaticas estan lejos de ser infalibles y tienen ciertas
limitaciones, pudiendo dar falsos positivos (considerar como error algo que no lo es) o no
detectar algunos errores que el usuario debe revisar manualmente.

A continuacioén se describiran los validadores automaticos de accesibilidad mas utilizados.

TAW. TAW son las siglas de Test de Accesibilidad Web. El Test de Accesibilidad Web fue
desarrollado por la Fundacion CTIC, sede del W3C en Espaia y esta disponible desde abril de
2001. Es el primer validador automatico de accesibilidad web en espafol. Dispone de una
version online y de otra descargable que permite trabajar sin conexion a Internet, siendo ambas
versiones gratuitas. Ademas existe una extension para Firefox.

£ Ttk - Servicios de accestbidad y moviidad .. | + |

&

B o towd ek 27 v &|[B- ez Py a e-@ 2

Estaen: Inicio saleq  oatals  inglés

Infarmacién e
Presentacion ACCESIBILIDAD

Hemamientas

Integra TAW en el CMS de tu

Senicios organizacién

ampliar >
Prering TAW

Y FORMACION
Tu web en el WCAG 2.0

Nuevos cursos orline y

movil con merkur presenciales

arnpliar >

DESCARGAS

[=m UNE 139803

Desvdrguese gratis la norma
Seleccione la normativa sobre la que desea analizar suweb, intraduzca la URL de la pagina y el nivel de analisis que desee UNE 139803:2004

validar: ampliar >

Pramueve

R wosi R Analizador WCAG 2.0

Documento a analizar

hitp:

» apciones
Nivel 44 - Tecnologias: HTWL, C55

El amalizador WGAG 2.0 esta en versiin BETA publica, sobre la que iremos implementando mejoras durante las
proximas semanas. Para cualquier recomendacion o propuesta gue nos quieran realizar contacte con nosotros

Figura 6.13 Sitio web TAW [TAW 2013]

TAW es una herramienta para el analisis de la accesibilidad de sitios web, alcanzando de una
forma integral y global a todos los elementos y paginas que lo componen.

El objetivo de TAW es comprobar el nivel de accesibilidad alcanzado en el disefio y desarrollo
de paginas web con el fin de permitir el acceso a todas las personas independientemente de
sus caracteristicas diferenciadoras.

TAW presenta los resultados de una manera muy visual, numerando los errores segun el nivel
de prioridad y marcando con interrogantes los puntos a revisar a mano.

HERA. HERA es una herramienta para revisar la accesibilidad de las paginas web de acuerdo
con las recomendaciones de las Directrices de Accesibilidad para el Contenido Web 1.0
(WCAG 1.0). Es una herramienta que pertenece al Sidar, Seminario Internacional para la
Discapacidad y Acceso a la Red, también de Espana.

Pagina | 124
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La revision manual es imprescindiole para comprobar realmente si la pagina es accesible. Para poder lievar a cabo esta verificacion manual es necesario conoger las dirsctrices de accesibiidad, saber como utiizan los
usuarios las ayudas técnicas y tener alguna experiencia en disefio y desamollo de paginas web,

HERA facilita la revision manual proporcionanda informacian acerca de 10s elementos a verificar, instructiones sobre como realizar ese contral y dos vistas modificadas de Ia paging (una en medo grafico, otra asl
codigo HTML) can los elementos més importantes destacados con iconos  colores distintivas.

Un farmulario permite modificar los resultados automaticos, agregar comentarios a cada punto de verificacian e indicar el nombre del revisor. Tambign es pasible generar un informe final sobre |3 revision, para imprimir o
descargar, en diversos formatos (XH

Importante: Los datos se conservaran en |a base de datos de Sidar por el término de 7 (siete) dias a partir del inicio de | revisien. Durante ese lapso =5 posible retomar un trabajo utilizanda |a URL de 2 pagina
resumen, que cantiene el identificador de Ia revision.

I’.‘nwngﬂ@ Sidar 2!]]] E[E
sm&

Figura 6.14 Sitio web HERA [HERA 2013]

HERA realiza un analisis automatico previo de la pagina e informa si se encuentran errores
(detectables en forma automatica) y qué puntos de verificacion de las pautas deben ser
revisados manualmente.

La revision manual es imprescindible para comprobar realmente si la pagina es accesible. Para
poder llevar a cabo esta verificacion manual es necesario conocer las directrices de
accesibilidad, saber cémo utilizan los usuarios las ayudas técnicas y tener alguna experiencia
en disefio y desarrollo de paginas web.

HERA facilita la revision manual proporcionando informaciéon acerca de los elementos a
verificar, instrucciones sobre como realizar ese control y dos vistas modificadas de la pagina
(una en modo grafico, otra del cédigo HTML) con los elementos mas importantes destacados
con iconos y colores distintivos.

Un formulario permite modificar los resultados automaticos, agregar comentarios a cada punto
de verificacion e indicar el nombre del revisor. También es posible generar un informe final
sobre la revision, para imprimir o descargar, en diversos formatos (XHTML, RDF y PDF).

eXaminator Afines de 2005, un emprendimiento en conjunto del sitio Accesible.com.ar y el
experto argentino Carlos Benavidez permitio el surgimiento de eXaminator.

Este es un validador en linea, de uso muy simple, que ofrece la caracteristica de dar un
“‘puntaje de accesibilidad”, ademas de un informe analitico que nos informa de los errores
cometidos y nos muestra el camino para solucionarlos.

El algoritmo de eXaminator analiza los diversos elementos y atributos en el cddigo de una
pagina web y cuenta el numero de situaciones (errores y buenas practicas) posibles de inferir
automaticamente, teniendo como base las Pautas de Accesibilidad al contenido en la Web 1.0
(WCGA).

Ofrece reportes en XHTML y PDF. También ofrece una version plug in para Firefox.
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Evaluacion automatica de la accesibilidad M

Aceptar

{Qué es eXaminator?

Es un seniicio gratuita para evaluar |a accesibiidad de una pégina web, usando came referencia algunas técnicas
recomendadas por las Pautas de Accesibilidad para el Contenido Web 2.0 (WCAG 2.0)

eXaminator adjudica una puntuacién entre 1y 10 cama un indicador rapido de la accesibiidad de las paginas pero
se debe adverti que Ia revision automatica no puede abarcar todos los criterios de conformidad de las WCAG 2.0
Cansulte en el sitio de WAl los procedimientos generales para evaluar el cumplimiento de las pautas dé accesibilidad

En el Libro blanco de eXaminator se explica cémo funciona esta herramienta (Ja informacian ain no incorpora los
cambios reaiizados en esta meva versior).

Actualizacion: mayo 2013

En la nueva versidn de eXaminator, las prusbas reciben distintas valoraciones segin su impacto en cada uno de
estos perfles de usuarios:

« Limitacin total para ver
« Limitacian grave para ver

« Limitacién de los miembros superiores
« Limitacién para comprender

« Limitaciones derivadas de la edad

Las valoraciones individuales sirven para abtener una caliicacisn para cada uno de los perfiles y la calificacian final de
Ia pigina se obtiene promediands las 5 calificaciones parciales.

eXaminator no realiza |a validacion del cddigo QOHTML a través del Senicio de Validacion de Marcas del W3C
debido a algunas resiriceianes que no le permiten acceder a ese semvicio.

Equipo de trabajo

eXaminator fue creado en el afio 2005 por Carlos Benavidez (Argenting), desarmollador de Hera y otras herramientas
relacionadas con la accesibilidad web.

Jorge Femandes (Portugal) es el disefiador asociada y responsable del trabajo de campo que proparciond muchas
ideas para consolidar el desanollo de la herramienta

Figura 6.15 Sitio web eXaminator [eXaminato 2013]

6.8 Herramientas de evaluacién aplicada a TICC

La evaluacion de accesibilidad para la aplicacion web TICC se realizo siguiendo las
recomendaciones definidas en el punto 10 de la Guia breve para crear sitios accesibles. La
cual consiste en realizar los siguientes pasos:

1. Evaluacion de la gramatica del lenguaje XHTML
2. Evaluacion de la gramatica de las hojas de estilo CSS.

3. Revisién de los puntos de comprobacién y las pautas de WCAG 1.0

En las siguientes secciones se describira en detalle cada uno de los pasos y su aplicacion en
TICC.

6.8.1 Evaluacion del Lenguaje XHTML
En primer lugar se realizo la revisidon de la sintaxis y semantica del lenguaje empleado en la
creacion de las paginas web de la aplicacion TICC. Cada una de las paginas, que conforman la
aplicacion TICC, fue revisada y validada a través del Validador (X)HTML provisto por la W3C.

Para cada una de las paginas se mostrara el resultado de la evaluacién, por los cambios
efectuados a partir de los errores encontrados y por ultimo el resultado final de la evaluacion de
la pagina modificada.

Pagina Subir archivo. Al realizar la revision de esta pagina con la herramienta de evaluacion
se obtuvo el siguiente resultado que se ve en la figura 6.16.
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En este caso no fue necesario efectuar cambios en la pagina ya que la misma cuenta con una
correcta sintaxis del lenguaje XHTML.

Jump To:

This document was successfully checked as XHTML 1.0 Transitional!
Result:

File :

sl 1 bt v Lo s Sl i XAt

Encoding: -3 {datect svmencalyi ~

Dochype:  XHTML 1.0 Transibona
Root Element:  nomi

[dutact sumeiealy)

Congratulations

pir srchlvg XML Fem” w

The lo Su
for arser implemertations w

il This maars thet the resourca in question identited ilsef a5 “XHTM. 1.0 Transitionsl” and that we successful pertommed
ML) and b ML),

jeenthe cars to creats an imsroperable Wb pags, you may display ihis icon on eny page hat validates. Hers s the HTML you could Use to add tres icon to your Wb page

termate farmats and <olors. 15 aveilable. fyou ki, you can downioad 8 copy of e icons 1o keep inyour local
i our hel ilerrs related to documients ransfarmed over secure protocoss for thess (cons and the 'un=rafes

dhrectory, and change the HTWL fragment above to referance your kocal image rather
ey

Home About, News Docs Help &FAQ Feedbsck Contribus

Figura 6.16 Resultado de la revisidn de la pagina Subir archivo

Pagina Definicion de estados. Al realizar la revision de esta pagina con la herramienta de
evaluacion se obtuvo el siguiente resultado que se ve en la figura 6.17.

Markup Validation Service

Errors found while checking this document as XHTML 1.0 Transitionall
Result
Flle
Encoding:
Doctype ! <HTML | 0 Tramsnoss
Reol Elsment: 11
RootMamsspace:
validation Cutput: 5 Efmors
AL Lie 275, Colime I5 eharwctsr "< i the el charncter of a delimiber bt scoured ae dats
“lhgin EEesbiER® VBLIES! < ¢t EiLle Ualver la seleceitn & arcaiws.! &
i Lita 276, Cotimn 7 eharsster <™ b the frst charactar of & delimiter but sccurad as dats
“imgur tymeeThuten® valise's ! botles'Valver la selectics o archiw.! =
1 Live 206, Costima 4 Uneseaped '<' not allowsd in attrisuses values
<ingur rypesTpwnea® valies <ot citle=iValver (n seleveits de srokive.t
@ Line 236, Coma 34 ateibtes construct efrod
“ipur Cype=mcen® values oo citiesValver (n aelsouits se mokive o
0 Lins 238 Codmn 4 Couldn't Aind snd of Start Tag input ine 235
T S SR TR R e e
@ Lips 2| Coimn 35 StantTag: invalid slement name
P Vaives i swimmmiin e sraive,

@ Lipa 275 Comn 35 StaeTag: invalid shement name

Lngur EpgesTumcea® velues'i o ! pinielnlver 1 selecoion de archiv.! o

Figura 6.17 Resultado de la revision de la pagina Definicion de estados

Como se puede ver en la figura, se encontraron 5 errores y dos advertencias. Las mismas
indicaban un mal uso del caracter “<”, ya que este es el primer caracter de un delimitador, pero
fue utilizado como dato.

Para solucionar estos errores, la herramienta proponer modificar el caracter “<” por su
correspondiente valor escapado "&lt;".
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Dado que este caracter es usado en casi todas las paginas de la aplicacion, se modifico todas
sus ocurrencias en los archivos de internacionalizacion por su valor escapado (ver figura 6.18).

state.groups.load.file = &lt;&lt;
concerns.table.graph.definition = &lt;&lt;
concerns.table.previous.result =&lt;&lt;
concerns.charting.results.final.result.back = &lt;&lt;

Figura 6.18 Escapado del caracter ">" y "<"

Luego, al volver al validar la pagina modificada se logro pasar la revisién, como se muestra en
la siguiente imagen:

[ Trepr e e——r———— |
7 = =

Markup Validation Service

JumpTo:  Conoraiations - lcons

This document was successfully checked as XHTML 1.0 Transitionall

R e

Use the e ssiection

o el the upicscied il DetiniciA% do walados e
Encoding :  ui& (loincs sutomaiioaty) =
Doctype :  XHTML 1.0 Transitiona {doioct sutomaican)

RootElsment: i

Congratulations

The uploade document “DefiniciA® de estados Nim™ was Successfully checked as XHTML 1.0 Transitional. This means et 1ha (e50UCe In Guestion igentnad Itse 55 “XHTML 1.0 Transitional” and that we successiuby parformad a
formal valiganon of it The pars: for tris chick are based on DRML) 30 L)

ag% that vaidates. Hara s the HTML you could use

6 acd this icon 16 your Web page:

Afull 5t of icons, with ks to akemate formans and colors, is avaslable: Ifyou like, you can download & copy of the icons to keep inyourlocal web directory, and changs the HTML fragment above to raference your local image rather
1 & 3450 bur help Lems reialed 1o CGOCUMBNLS raNSIarTad OVer S6Cure prolacals 10T 1hase (<ans and te Iri=relarer leanrs

i, you can check it using the W3C £

Homa Aboul . News Docs Help BFAQ Feschack Contrbite

Figura 6.19 Resultado de la revision de la pagina modificada

Pagina Conteo de referencias. Al realizar la revision de esta pagina con la herramienta de
evaluacion se obtuvo un resultado satisfactorio, como se muestra en la siguiente imagen:

Jump To.

This document was successfully checked as XHTML 1.0 Transitionall

Resuit:

Encoding
Dactype
Root Element:

Root Namespace:  rp i

atulations

ottty chac 0 10 question Idertfiad iseF as "XHTML 10 Transiionar end that we successfull parformad a
) used for this check are based

Figura 6.20 Evaluacion de la pagina Connteo de Referencias
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Pagina Orden Final. La evaluaciéon de la pagina a través de la herramienta de evaluacion
arrojo los siguientes resultados que se ven en la figura 6.21.

e rer——r—

L3 ey
Markup Validation Service

Result:

Fila:

Encoding: .

Doctype : HTML 1.0 Transition
RootElement: |
Root Namespace: |

iner~first defined here

already defined

Figura 6.21 Resultado de la revision de la pagina Conteo de referencias

El error marcado por la herramienta, fue el uso inadecuado del atributo id de las etiquetas
HTML. El atributo id permite definir un identificador uUnico. Por lo tanto cada vez que este
atributo se utiliza en un documento debe tener un valor diferente.

Para solucionar los errores encontrados, se asocio a cada elemento de la pagina un
identificador unico (ver figura 6.22).

Finalmente se realizo una segunda evaluacién de la pagina modificada para verificar los
cambios realizados, obteniéndose los resultados de la imagen 6.23.

<c:forEach items="${finalResults}" var="finalState">
<tr>
<td id="state_${finalState.name}">${finalState.name}</td>
<td class="number-cell">${finalState.groupNameReferences}</td>
<td class="number-cell">${finalState.average}</td>
<td class="number-cell" id="state_${finalState.idState}">
<a id="image-container-$ffinalState.idState}"> [1]
<img alt="<spring:message code='concerns.table.actions.view.details.alt’/>"
src="<c:url value="/resources/image/view-detail.png"/>"I>
</a>
</td>
</tr>
</c:forEach>

Figura 6.22 Definicion de un identificador Unico para los elementos

Pagina | 129



| T N —————

€ B s srmgoeseon ¢

Flé & #v-@ ~

p Validation Serv

This document was successfully checked as XHTMI Transitional!

File : ¥o file salected.

Lise the s selsction bow above f you wish 1 ro-valkiate the upioaded fls Dispersid'h e ibs sstados Mm

Encoding:  uf-E (detect aviomabcally) >

Doctype:  XHTML 1.0 Transitional (detect suiomatcally) 0]
Root Element:  htm!

ity ivavovs w3 o

Congratulations

The uploaded document “DispersiA®n de los estados htm” was successfully checked as XHTML 1.0 Transitional. This means that the resource in question identified itself as "XHTML 1.0 Transitional™ and that ve successhully
performed a formal validation of it The parser implementations we used for this check are based on Opal LAXML) and libxmi2 (ML)

“valid” Fcon(s) on your Web page
To show your readers that you have taken the care to create an interoperable Web page, you may display this icon on any page that validates. Here is the HTML you could use to add this icon to your Web page:

W ES

thenthe one on this server See also our hé‘p tems related to documents transferred over secure protocols for these on and the “uri

Style Sheets
in your document, you can check it using the W3C

Home About, Mews Docs Hep &FAQ Feedback Contnbute

Figura 6.23 Resultado de la pagina de dispersion de estados

Pagina Dispersion de los estados. Al realizar la evaluacion de la pagina que muestra la
dispersion de los estados, se obtuvo un resultado satisfactorio de la misma, como asi lo indica
la siguiente: imagen:

I [l s Yo of pmraiindeio. | b |
&) B voin g rors | [M- e P e-m .

This document was successfully checked as XHTML 1.0 Transitional!

Result:

File: [Browse.) 5e f11e selected.

Uise the fils selection bax above # you wish 0. ik io Dispersidn da
Encoding: 4.8 (detect auncamanicaity) o)
Doctyps:  XHTML 1 0 Transitional (setect suomancaily) ¥
Root Element:  hirl
DD e w3 1/ | GGBk T

Congratulations

The uploaded document "OispersiAT de los estados him' was successfuly checked as XHTML 1.0 Transi

| This means hat the resource in question idenafied itsell as “XHTML 1.0 Transitional™ and that we successfully
pedarmed A it The parser imy wee used for this check ane based on Op )

HML) and ibsmi2 (VL

“Valled” [eon(s ) on your Web page

To show your readers that you have taken the care to create an intaroperable Web page, you may display ths icon on any page that vakidates. Hare is the HTML you colid use to add this icon to your Web page:

WaC i

focal web directory, and change the HTML fragment above to reference your local image rether

A ull Lt of icons, with inks to sRernate formats s availabile: If you Bke, you can down/o
than the one on this se: aiso our help items 'elés(‘t!h documants ransfermed over secure

Validating CSS Style Sheets
nyour document, you can check itusing the W3C

fyouuse C

Home Abouwt. News Docs e Contribute

Lol o AT & 1938 304 8 (M1 ERM, HED) - EF

s

Figura 6.24 Evaluacion del grafico de dispersion
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Pagina Descripcion del grafico de dispersion. Por Ultimo se realizo la evaluacion de la
pagina que describe el grafico de dispersion, obteniendo una validacién satisfactoria, como se
puede observar en la siguiente imagen:

B o g st eserpsim [
€ & s wia L] Fl4a p-m 2

Markup Validation Service
b o tha mATKUR (7ML o t Wb s rumer:

This document was successfully checked as XHTML 1.0 Transitionall

Result

File :

Encoding: -5

Doctype:  XHTML 10 Transimenal
Root Element: 1l
Root Hamespace: 1

et the rescurce in question identified itself as "XHTNL 1.0 Transitional® and that ve
i (L)

. you miay dispizy 1S ion on ary page tat vaildates. Hare is e HTML you could Use to add fis icon o your Web page:

directory, and changs the HTML fragment sbove to reference your (ocal image rether

Figura 6.25 Resultado de la revision de la pagina Descripcion del grafico de dispersion

Al lograr que todas las paginas de la aplicacion TICC pasen la revision de la sintaxis y
semantica satisfactoriamente, se procedié a incorporar en el pie de las paginas el icono que
indica que se ha realizado una validacion correcta del lenguaje de las paginas:

<p>
<a href="http://validator.w3.org/check?uri=referer">
<img src="http://www.w3.org/Icons/valid-xhtmI10-blue" alt="Valid XHTML 1.0!"
height="31" width="88" />
</a>
</p>

Figura 6.26 Cddigo para incorporar el logo de la validacion XHTML

6.8.2 Evaluacién del lenguaje CSS

Una vez finalizada la revision de la sintaxis y semantica del lenguaje empleado en las paginas
de la aplicacion, se prosiguié con la revision y validacion del lenguaje CSS utilizado. Para ello
se utilizo la herramienta automatica Validador de CSS provisto por W3C.

La evaluacion del lenguaje CSS de la hoja de estilo de la aplicacion arrojo como resultado un
error y 25 advertencias. En la siguiente imagen se muestra los resultados obtenidos:
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Resultados del Validader CSS del W3C para common.concerns,css (

Disculpas! Hemos encontrado las sigulentes errores (1)

URI : common.concerns.css

389 borderadth Propiadad no valid * backir

P o &5 U alor da color |

Las Advertencias (25)

URT : COMMOn.concers.css

358 cant find the waming message for vendor.extension
350 can't find the waming message for vendor-extension
361 cant find the waming message for vendor-extension
62 cant find the waming message for vendor-extension
368 can' find the waming message for vendor-extension
368 cant find the waming message for vendor-extension
370 cant find the warming message for vendor-extension
371 cant find the warming message for vendor-extension
384 cant find the waming message for vendor-extension
385 cant findthe waming message for vendor-extension
386 can't ind the warming messags 1or vendaorextension i el
387 cant fing the waming message 107 vendor-xtension
388 cant fnd the waming message for vendor-extansion
280 can'l ind the warming message 1or vendor-extension
391 cant ind the waming message 107 vendor-extension
ana 't find e arming messa0s for vend

Figura 6.27 Evaluacion de la hoja de estilo

Esta herramienta de validacion genera una nueva hoja de estilo, con una sintaxis correcta del
lenguaje CSS. Por lo tanto se incorporo el cambio sugerido por la misma en la hoja de estilos
de la aplicacién TICC. Finalmente se realizo una segunda evaluaciéon de la hoja de estilo,
dando como resultado una correcta validacion. En la siguiente imagen se muestra el resultado
obtenido.

RIRtacs de ocoder £55 de Wi para . |

€

de CSS del W3C

Ira:Las Advertencias 8} Su Hoja de Estilo validada

Resultados del Validador CSS del

3C para common.concerns.css (CSS version 3)

horabuena! No error encontrado.

{Este documento es C

3 validol
Pusde mostrar este icono en cualuier pagina que valide para que 1os usuarios vean que se ha preocupado por crear una pagina Web ineroperable. A continuacin s encuentra el XHTML que puede usar para aadir el cono
asu pagina Web:

3
<a hret="m
a

WAC cee, ™

sgza, vl org/ess -walidator check /et

dator
B0 e o ST
g7 ces-validator/ tuages, v

(clerre la etiquetaimg con = en lugar de /= si utiliza HTML <= 4.01)

The WAC validators are developed with assistance from the Mozilla Foundation, and supported by community donations
Donate and help us build better tools for a better web

~ mozill e

Si lo desea, puade descargar una copia de |a imagen para guardaria en su directorio weh localy cambiar el fragmento anterior de XHTML para referenciar a la imagen en local en ugar de a la de éste senvidor,

Si desea crear un enlace con esta pagina (es decir. con los resuftados de la validacion) para hacer que sea mas facil revalidar la pagina en el futuro. o para permitir que otras personas validen su pagina. el URI es

Figura 6.28 Evaluacion de la hoja de estilos modificada

Dado que la hoja de estilo de la aplicacion TICC fue correctamente evaluada, se incorporo el
icono que indica dicha situacion.
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<p>
<a href=http://jigsaw.w3.org/css-validator/check/referer">
<img style="border:0;width:88px;height:31px" src="http://jigsaw.w3.org/css-
alidator/images/vcss-blue" alt=";CSS Valido!" />
</a>
</p>

Figura 6.29 Cddigo para incorporar el logo de CSS valido

6.8.3 Evaluacion del nivel de accesibilidad
Finalmente se efectud la evaluacion de la aplicacion TICC siguiendo el método de los puntos
de verificacion de las “Pautas de Accesibilidad para el Contenido de la Web. WCAG1”:
Prioridad 1. Los puntos de verificacidon de prioridad 1, son aquellos puntos que un desarrollador
web tiene que cumplir, ya que de otra manera ciertos grupos de usuarios no podrian acceder a
la informacién del sitio web.

Para llevar a cabo la evaluacién de la accesibilidad se utilizo la version ejecutable de la
herramienta automatica TAW (Test de Accesibilidad de la Web), la cual permite evaluar la
accesibilidad respecto a los estandares WCAG. TAW realiza la evaluacion del cédigo respecto
a los puntos de verificacion de cada uno de los niveles de prioridad, y obtiene el numero de
errores, tanto automaticos como manuales, que existen en la pagina.

En este punto, cabe destacar que todas las herramientas de este tipo, facilitan la deteccion de
problemas de accesibilidad, y por tanto, el disefio de sitios web accesibles. No obstante, es
imprescindible la participacion de un experto en accesibilidad que complemente la herramienta
en aquellos puntos que una maquina no alcanza a decidir, como por ejemplo, cuestiones
relacionadas con la semantica.

De las distintas versiones existentes de TAW (TAW 3 Web, TAW 3 Descargable, TAW 3
Webstart y TAW3 en un clic) se eligié la version TAW3 descargable (ver figura 6.30).

En el informe TAW se puede observar la pagina analizada, en la cual se insertan los iconos de
alerta sobre los problemas de accesibilidad encontrados. Estos iconos representan los tres
niveles de prioridad y pueden ser:

1) Prioridad 1 (color rojo). El texto alternativo es "1.automatico". Ilr
2) Prioridad 2 (color naranja). El texto alternativo es "2.automatico". =l
3) Prioridad 3 (color verde). El texto alternativo es "3.automatico” 3|

Estos problemas son los denominados automaticos, aquellos en los que la herramienta tiene la
certeza de que incumplen las pautas (por ejemplo, una imagen sin texto alternativo).

Asimismo, también pueden aparecer los siguientes iconos que indican los problemas
manuales:

1) Prioridad 1 (color rojo). El texto alternativo es "1 .manual".ﬁ"
2) Prioridad 2 (color naranja). El texto alternativo es "2.manual". 2]
3) Prioridad 3 (color verde). El texto alternativo es "3.manual". 2
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Figura 6.30 TAWS3 descargable [TAW3 2013]

El nivel de prioridad es el mismo, pero se trata de problemas o advertencias que necesitan ser
revisados por el desarrollador. Se refiere a problemas de accesibilidad bajo ciertas condiciones
que se deben comprobar (por ejemplo, la necesidad de una descripcidn larga para las
imagenes).

A continuacién se describira los resultados obtenidos, por cada una de las paginas de la
aplicacion TICC. El nivel de prioridad que se busco satisfacer es el del nivel 1.

Pagina Subir archivo. Al evaluar la pagina que nos permite subir el archivo XML, se
obtuvieron los resultados que se ven en la figura 6.31.

Se puede observar que el nivel de prioridad 1, se satisface. La validacion recomienda realizar
validaciones manuales con respecto a las hojas de estilo.

Pagina Definicion de estados. Con la evaluacion de la pagina, en donde se definen los
estados y sus elementos, el nivel de prioridad 1 solo arrojo recomendaciones para realizar
evaluaciones manuales. No encontrandose errores en ese nivel, como lo ilustra la siguiente
imagen 6.32.

Pagina Conteo de referencias. La pagina de conteo de referencias, también cumplié con el
nivel de prioridad 1. En la evaluacion se obtuvieron los siguientes resultados que se ven en la
figura 6.33. En esta, se puede observar, que no se encontraron errores de nivel de prioridad 1,
pero si recomendaciones para una evaluacion manual de las hojas de estilos y las tabla
utilizada.

Pagina Orden Final. Al efectuarse la evaluacion de la pagina de los resultados finales, se
obtuvieron los siguientes resultados que se ven en la figura 6.34. Esta pagina también cumple
con el nivel de prioridad 1. La evaluacion recomienda realizar evaluaciones manuales sobre las
hojas de estilos y la tabla utilizada.
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Figura 6.33 Validacién de conteo de referencias
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Figura 6.34 Validacion del Orden Final

Pagina Dispersion de los estados. La evaluacion de la pagina que muestra la dispersion de
los estados, también obtuvo un nivel de prioridad 1 sin errores, como se puede observar en la
siguiente imagen.

——— )
& 1 U e R e a4 e

PRSI PRI IR RS

Paso 5 - Dispersion de los estados
2

B34

Sasssasseasnasssanasasae

Figura 6.35 Validacion de Dispersion de los estados

También se encontraron advertencias para realizar de forma manual sobre las hojas de estilos.

Pagina Descripcion del grafico de dispersion. Por ultimo la pagina que describe al grafico de
dispersion, también satisface el nivel de prioridad de nivel 1, como lo muestra la Figura 6.36.

Se puede observar que no se encontraron errores de prioridad 1, pero si recomendaciones
para realizar una validacion manual de las hojas de estilos.
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Figura 6.36 Validacion de Descripcion del grafico de dispersion

6.9 Conclusion
En primer lugar se ha intentado dar una justificacion de porque es importante y necesario tener
en cuenta la accesibilidad cuando se desarrolla una aplicacion Web. La accesibilidad de la web
no es solo un derecho de las personas con discapacidad sino que, al mismo tiempo, beneficia a
muchos tipos de usuarios con diversidad cultural, de idioma, de tecnologia de conexién, etc.

La aplicacion de las recomendaciones descriptas en la “Guia breve para crear sitios web
accesibles” [W3C 2013a], permitié obtener un sitio web que cumple con las pautas de prioridad
1 del documento “Pautas de Accesibilidad para el Contenido de la Web. WCAG1”.

El analisis automatico permitié confirmar algunos aspectos fundamentales de accesibilidad
recogidos en las pautas WAI aunque hay que ser conscientes de que muchos de estos puntos
de verificacion sélo podran analizarse con la intervencion humana, puesto que ésta puede
ayudar a asegurar la claridad del lenguaje y a facilitar su comprensién. La mayoria de los
errores automaticos hallados correspondian a errores que habria que comprobar de forma
manual para ratificar si afectan o no la accesibilidad.
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Capitulo 7

7. Conclusiones

En muchas ocasiones los profesionales de informatica no logramos abstraernos de los
conocimientos técnicos y pensamos unicamente en la mejor forma de resolver el problema,
cuando en muchos casos la respuesta esta dada por el dominio de la informacion y la relacion
directa con los requerimientos de software. En este trabajo quedd evidenciada la cantidad de
informacién que puede obtenerse del dominio utilizando una herramienta tan simple como LEL,
cuya construccién no consideramos compleja desde el momento en que estd basada en
lenguaje natural y ayuda a que las partes que integran un proyecto de software pueden llegar a
un entendimiento optimo.

La estrategia implementada por la herramienta TICC comienza con una descripcion del
contexto de la aplicacion en lenguaje natural. Esta descripcidon debe realizarse en lenguaje LEL
(Léxico Extendido por el lenguaje) a través de la aplicacion C&L. Esta tarea puede ser
realizada por cualquier interesado (stakeholder) sin ninguna clase de experiencia y con poco
esfuerzo.

Luego de construido el LEL, la herramienta TICC realiza los célculos de forma automatica y
obtiene los calculos finales. Al visualizar los resultados, obtenidos con una configuraciéon dada,
eventualmente se pueden realizar cambios en la definicion de los estados y repetir los calculos
para determinar que simbolos son candidatos a ser caracteristicas transversales.

Vale la pena destacar, que la estrategia implementada en TICC puede ser aplicada casi en
cualquier etapa del desarrollo de software, incluidas las etapas de requerimientos y
codificacion. El elemento clave que permite utilizar la herramienta en cualquier etapa es el LEL,
ya que es el que sintetiza el conocimiento de la aplicacion.

Los casos de estudios ejemplificados en la tesis ilustran como la herramienta aplica la
estrategia de identificacion de caracteristicas transversales de una forma eficiente. Esta utilidad
radica principalmente en la automatizaciéon de la estrategia de identificacién de caracteristicas
transversales y en la simplicidad que presenta TICC para ser utilizado.

El andlisis de la usabilidad y accesibilidad de la herramienta TICC permite que usuario con
distintos roles y puntos de vista puedan usar la herramienta disminuyendo la probabilidades de
cometer errores al realizar los calculos asi como también la repeticion de los calculos al
agrupar de formas distintas los simbolos del LEL.
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