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Resumen

La usabilidad es uno de los factores mds importantes a tener en cuenta a la hora de disefiar
una interfaz de usuario, por lo que las herramientas automaticas para su evaluacidn son de
gran ayuda en el desarrollo de sitios web usables.

El presente proyecto tiene como objetivo construir una herramienta que permita realizar un
analisis cuantitativo de la usabilidad de un sitio web de manera automatica. Para ello se
realizara una implementacién de la métrica propuesta por Ivory para el analisis cuantitativo de
la usabilidad web.

Cabe destacar que la herramienta desarrollada se integrara en el sistema ya existente Atenea
3.0, que ofrece la funcionalidad necesaria para evaluar la accesibilidad y usabilidad en los sitios
web de forma cuantitativa utilizando diferentes métricas.
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Memoria del Proyecto | Automatizacion de la medicién de la usabilidad web mediante la
métrica de Ivory

Capitulo 1. Memoria del Proyecto

1.1 Resumen de la Motivacion, Objetivos vy
Alcance del Proyecto

La usabilidad es uno de los factores mds importantes a tener en cuenta a la hora de construir
una web. Existen numerosos estudios sobre la usabilidad, tanto en la web como en
aplicaciones de escritorio, que ofrecen pautas y guias a seguir por los desarrolladores,
disefiadores y arquitectos para conseguir sitios web usables. Sin embargo, dado que en la
mayoria de los casos, los métodos de evaluacion de usabilidad propuestos incluyen la
evaluacion por parte de evaluadores expertos y/o usuarios potenciales del sitio web, se debe
dedicar una parte importante de tiempo en los proyectos a realizar pruebas de usabilidad para
conseguir determinar si el producto desarrollado es usable o no, y en qué medida. Es por este
motivo por el que se han propuesto algunos modelos de evaluacién que Unicamente
consideran atributos de usabilidad que pueden ser medidos automaticamente y que ademas
proporcionan un valor cuantitativo que permite estimar el nivel de usabilidad alcanzado en el
sitio evaluado.

Una de estas propuestas es la desarrollada por Melody Ivory en su tesis doctoral “An Empirical
Foundation for Automated Web Interface Evaluation” en la Universidad de California en 2001.
El objetivo principal, por tanto, de este Trabajo Fin de Mdaster es automatizar la medicion de la
usabilidad mediante la métrica propuesta por Ivory e integrarla en la herramienta Atenea 3.0,
desarrollada por Javier Oyén en su Trabajo Fin de Master en Ingenieria Web de la Universidad
de Oviedo titulado “Atenea 3.0: Reingenieria del sistema para la evaluacidn cuantitativa de
sitios web” en 2012.

Para completar el trabajo, se aplicara la métrica en diferentes estudios de usabilidad.
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1.2 Resumen de Todos los Aspectos

Este documento comienza con una introduccidn tras la cual se divide en dos partes que, a su

vez, estdn divididas en varios capitulos. A continuacion se resume lo que incluye cada una de

ellas.

Introduccidn. Incluye la justificacién del proyecto y un estudio de la situacion actual en
el que se habla de las alternativas existentes para evaluar la usabilidad de sitios web
de manera automatica.

Parte I: Investigacion sobre la propuesta de Ivory para la evaluacion cuantitativa de
la usabilidad en sitios web. Esta parte incluye el capitulo destinado a explicar la
propuesta desarrollada por Ivory para evaluar la usabilidad de manera cuantitativa en
las paginas web.

Parte Il: Desarrollo de la automatizacion de la medicidn de la usabilidad mediante la
métrica de Ivory. Esta parte incluye los capitulos relativos al desarrollo de la aplicacién
asi como los referentes al estudio empirico realizado. Dichos capitulos son los
siguientes:

o Capitulo 4. Aspectos tedricos. Se presenta qué es el concepto de usabilidad y
su importancia en las aplicaciones haciendo énfasis en la web y se hace un
resumen de las técnicas existentes para la evaluacion de la usabilidad.
También se explica brevemente qué es la herramienta Atenea 3.0 y las
funcionalidades que presenta. Finalmente, se documenta de forma breve la
libreria JStyleParser utilizada en la implementacion de la solucidn.

o Capitulo 5. Planificacidon y resumen de presupuestos. Incluye un diagrama de
Gantt con la planificacidn del proyecto y un resumen del presupuesto.

o Capitulo 6. Andlisis. En este apartado se define lo que va a hacer el sistema
implementado. Incluye la identificacidn y descripcidn de los requisitos, casos
de uso y subsistemas. También se definen los tipos de pruebas que se van a
realizar.

o Capitulo 7. Diseiio del sistema. Se explica cdmo se va a construir lo que se ha
especificado en el anadlisis. Incluye la definicidn de la arquitectura del sistemay
el disefio detallado de las clases, asi como la especificacién técnica del plan de
pruebas.

o Capitulo 8. Implementacion del sistema. En primer lugar se enumeran los
estandares y normas seguidos y los lenguajes de programacién utilizados para
implementar el sistema. A continuacion se incluyen las herramientas que se
han utilizado durante el desarrollo y se hace un analisis de los problemas
encontrados. Finalmente se incluye una descripcién detallada de las clases que
conforman el sistema desarrollado.

o Capitulo 9. Desarrollo de las pruebas. En este apartado se documentan los
resultados obtenidos al llevar a cabo el plan de pruebas planteado en el disefio
y las soluciones adoptadas en caso de haber encontrado errores.

o Capitulo 10. Estudios empiricos aplicando la métrica de Ivory. Este capitulo
comprende los estudios empiricos realizados para analizar el nivel de
usabilidad en Espafia y comprobar si se puede demostrar la existencia de una
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relacidn entre la usabilidad y la accesibilidad con los resultados obtenidos al
evaluar la usabilidad de diferentes sitios web con la métrica de Ivory.

o Capitulo 11. Manuales del Sistema. Incluye los manuales de instalacion y
ejecucién y los manuales de usuario y del programador.

o Capitulo 12. Conclusiones y ampliaciones. En este apartado se encuentran las
conclusiones a las que se ha llegado una vez finalizado el proyecto y las
posibles ampliaciones que podrian hacerse.

o Capitulo 13. Presupuesto. En esta seccion se encuentra el presupuesto de
gastos y el presupuesto final para el cliente.

o Capitulo 14. Referencias bibliograficas. Incluye todas las referencias
bibliograficas consultadas durante la realizacion del proyecto, tanto de
articulos de investigacion como de pdaginas web.

o Capitulo 15. Apéndices. En este apartado se encuentra una descripcion del
contenido entregado en el cd, un indice alfabético y el cddigo fuente.
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Capitulo 2. Introduccion

2.1 Justificacion del Proyecto

Tal y como se mencioné anteriormente, la usabilidad de una aplicacion es un aspecto
importante a tener en cuenta a la hora de disefiar una aplicacién web. Asi, el disefiador debe
prestar atencion a aspectos como la calidad de los contenidos, la buena distribucién de la
informacidn o la calidad del servicio prestado. Un buen disefio debe ser comprensible, facil de
usar, claro, intuitivo y de facil aprendizaje para el usuario. Podemos tener una aplicacién con
una légica muy compleja y que realice operaciones complejas, sin embargo, si al usuario no le
resulta cdmoda y sencilla de manejar y los procesos que tiene que aprender a realizar no son
intuitivos, probablemente quedara relegada a un segundo plano y se convertird mas en un
estorbo que en una ayuda para realizar un trabajo. De la misma forma, si tenemos una web
centrada en la informacion que resulte dificil de leer, la informacidn no esté debidamente
estructurada o tenga una navegacidon compleja, el usuario no podra encontrar lo que busca y
dejara de visitarla.

En la actualidad, existen numerosas herramientas, tanto gratuitas como de pago, para ayudar
a evaluar la usabilidad de un disefio web. Estas herramientas permiten disefiar test de usuario,
enviar test a un nimero de usuarios de la comunidad para que los realicen y después poder
estudiar los resultados obtenidos y elaborar mapas de calor de las paginas web (imagenes que
muestran las zonas de la pdgina en las que el usuario ha hecho mas clics o en las que ha estado
el cursor durante mds tiempo). Si bien estas herramientas suponen una gran ayuda al
disefador y permiten reducir el tiempo y coste de realizar test de usuario, han surgido algunas
propuestas que tratan de acortar estos tiempos proponiendo modelos de evaluacién
automaticos.

Conociendo los estudios realizados por M. Ivory sobre la medicién cuantitativa automatica de
la usabilidad web surge la idea de integrar la formula propuesta por esta investigadora en la
herramienta Atenea 3.0 desarrollada en la Universidad de Oviedo. Esta herramienta, permite
medir la accesibilidad y usabilidad de las paginas web mediante el uso de diferentes métricas.

Por lo tanto, los objetivos del proyecto se concretan en los siguientes:

e Estudio y analisis previo de la propuesta de Ivory para la evaluacion automatica de la
usabilidad en las paginas web: analizar los estudios realizados por Melody Ivory sobre
la evaluacién automatica de la usabilidad [lvory01l] [IvoryHearst02]
[lvoryRashmiHearst00] [IvoryRashmiHearst01].

e Estudio de la herramienta Atenea 3.0: estudiar el funcionamiento de Atenea 3.0y las
facilidades que ofrece para integrar nuevas métricas de evaluacidn de usabilidad.

e Desarrollo de la métrica e integracion de la misma en Atenea 3.0: desarrollar una
implementacién de la métrica de Ivory para la evaluacion automatica de la usabilidad
en sitios web que se pueda integrar en la herramienta Atenea3.0.
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e Aplicacion de la métrica: realizar un analisis empirico de la usabilidad en la web en
Espafia utilizando la herramienta desarrollada sobre una muestra de pdginas web de

ayuntamientos, universidades y empresas.
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2.2 Estudio de la Situacion Actual

Actualmente existe un gran numero de aplicaciones web, gratuitas y de pago, que ayudan a los
disefadores a evaluar la usabilidad de sus disefios. Atendiendo a su funcionalidad se puede
distinguir entre las que ayudan a realizar test de usuario y las que monitorizan el
comportamiento de los usuarios.

Las herramientas para realizar test sobre usuarios reales se basan en la existencia de una
comunidad colaborativa. Permiten disefiar diferentes test de usuario que después seran
realizados por otros usuarios de la comunidad. La persona que realiza el test puede decidir un
determinado perfil de usuario para ser destinatario de sus test (por ejemplo, estableciendo
rangos de edad).

Estas herramientas permiten realizar diferentes tipos de test. Por ejemplo, se pueden disefiar
test que consisten en mostrar una captura de la pagina al usuario durante unos segundos y
después hacer preguntas sobre lo que ha visto, establecer un conjunto de tareas que el
usuario tiene que realizar en la aplicacidon y después preguntarle sobre su experiencia. Los
resultados de los test realizados se muestran al disefiador para que los estudie y decida qué
aspectos de la pagina web se deberian mejorar.

En cuanto a las herramientas que se basan en monitorizar la navegacién de los usuarios por la
pagina web, se encargar de guardar valores como tiempos de visualizacién de cada pagina,
numero y zonas de clics del ratén, tiempo de posicionamiento del cursor en determinadas
zonas del a pantalla, etc. y finalmente los muestran al disefiador en forma de graficos o mapas
de calor para que él pueda interpretarlos y determinar si su pagina es usable o deberia realizar
modificaciones.

Este tipo de herramientas, si bien son de gran ayuda para que el disefiador pueda ver si su
pagina es usable o no, no dan un resultado determinado, sino que se limitan a almacenar y
mostrar los resultados y es el propio disefiador el que tiene que deducir a partir de ellos si la
pagina es usable o no.

A continuacién se describen algunas de las herramientas existentes en la actualidad para
ayudar a evaluar la usabilidad de las paginas web.

2.2.1 Herramientas existentes para evaluar Ia
usabilidad web

2.2.1.1 Navflow

Herramienta online colaborativa que permite analizar la navegacién de los usuarios por un
sitio web. Para utilizar la versién gratuita basta con registrarse y subir los disefios que se
quieran analizar. La aplicacidon creara un test que se publicara para que pueda ser realizado por
otros usuarios.
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Mediante Navflow se pueden crear test de diferentes tipos, como por ejemplo de imagen o de
clics. Los primeros consisten en subir una captura del sitio que se quiere analizar y formular
una serie de preguntas sobre él que el usuario que realiza el test responderd una vez que haya
visualizado la imagen durante unos cinco segundos. Los test de clics se basan en el modo en el
que el usuario navega por el sitio web y los puntos en los que hace clic.

Cuando los test hayan sido realizados por los usuarios, el creador del test podrd visualizar los
resultados en graficos y mapas de calor, lo que le permitira conocer qué partes del disefio son
las que llaman mas la atencién de los usuarios.

También existen diferentes modalidades de pago de la aplicacidn que permiten realizar test
privados que solo resolveran los usuarios que designe el creador del test y obtener los
resultados con mayor rapidez. [Navflow10]

Path and conversion analysis for
your mocks and wireframes. Bt & ;

—
Navflow helps you improve your conversion rates by analysing how | = & 2
——c
people navigate around your websites and applications. sz
—= e W W - =
sign up for free — . :
— o
TR e -~ L)
E — T
E How it works
© 1. Upload designs to test Designers
o [ofs]4]a]a]o Jromes

Navflow lets you upload a series of images that represent a path your users

i Be a pal, do a random test and provide
(=] would take to get from one section to another.

some valuable feedback!

do a test now

UsabilityHub

Follow us @usabilityhub

Q 2. Testers complete your test
You can choose whether you want our community to help you out or keep
eb your test private and only share it with your own testers.

3. View your test results
We crunch all your responses and present them to you with beautiful funnel
visualisations, heatmaps and graphs, cuz we love you.

@whiskytimes @matthew_holder just
wanted to apologise none the less.

llustracion 2.1 — Herramienta Navflow

2.2.1.2 UserPlus

Presenta dos herramientas: Tester y Advisor, con diferentes modalidades (gratuitas y de pago)
para cada una de ellas.

Tester permite crear un test definiendo diferentes tareas a realizar sobre el sitio web vy
publicarlo para que otros usuarios (testers) puedan hacerlo. La aplicacion recoge los clics y la
navegacion de los testers y finalmente presenta los resultados indicando aspectos como el
tiempo medio para realizar cada tarea, el nimero de personas que consiguieron finalizar cada
tarea con éxito, el grado de satisfaccion del usuario o los lugares donde han hecho clic.

Advisor proporciona un checklist de evaluacion de la usabilidad. Tras responder las preguntas
del test, se obtiene una puntuacién que indica el grado de usabilidad de la web. También
muestra los aspectos que se deberian mejorar.

En la web de la herramienta, también se muestran diferentes patrones y buenas practicas de
disefio para orientar a los disefiadores. [Userplus]
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& Customer ingin

user
plus

e Our Tools

About us News Contact Design Patterns Best Practices

We help to make your site User Friendly
with Tools & Advice

UserPlus Advisor: Run an expert review
UserPlus Tester: Test with real users

Check out the Tools >
Get your usability score

- Services: Let us help
you out

Need advice or a helping hand?

@ The Advisor Tool é The Tester Tool

A Usablity expert at your fingertips!! Test your site with real people!

Evaluate the user friendliness of your site
Use early design concepts & existing sites
Get an objective Usability score

Easyto setup (no techies needed)
Get objective and comparable results
Real User feedback on executed lasks

Supportin your Usability project
Find experts to improve your site
Run your remote Usability tests

llustracion 2.2 — UserPlus

2.2.1.3 C(lickHeat

Se trata de una herramienta gratuita y Open Source que se instala en el servidor de la
aplicacion web que se quiere evaluar y muestra un mapa de calor que indica las zonas exactas

de las paginas donde los usuarios han hecho clic. Para tenerlo en funcionamiento solo es
necesario un servidor Windows o Linux con Apache y la libreria grafica GD2 para soportar

imagenes PNG. [ClickHeat13]

labs
media

ClickHeat is a visual
heatmap of clicks on
a HTML page,
showing hot and cold
click zones. ClickHeat

is an OpenSource
software, released
under GPL licence,
and free of charge.

Projects/News

3C CMS

AIML Bot
BuzzRiver
ClickHeat
Database Checker
News

Wordmap

llustracion 2.3 - ClickHeat

2.2.1.4 ClickDensity

ClickHeat | Clicks heatmap

ClickHeat is a visual heatmap of clicks
on a HTML page, showing hot and cold
click zones. ClickHeat is an
OpenSource software, released under
GPL licence. and free of charge

Requirements

- on the browser's client: Javascript

(tested on Firefox 2.0. Internet Explorer

6 and 7, Konqueror...)

- on the server: either Linux or Windows (since ClickHeat 1.3 release), Apache
or Lighttpd (other may work fine), PHP. the graphic library GD2 (PNG support
needed). Please post on the bug tracker or contact us (link at the bottom of the
page) if you have problem running ClickHeat

Features

- Low logging activity: a very few function calls to log a click, no server load rise
should be noticed (have a look at Performance & optimization)

- A keyword is used to define the page upon Javascript code load, allowing you
to group same pages.

- Screen sizes and browsers are logged, making possible the tracking of liquid
CSS layouts (100% used width)

Demo

A ClickHeat demo is available (with real data from this website's clicks). Sign in
with the user demo and its password demo

Login - Signin

More information:

Frequently Asked
Questions

Heatmap Class

Installation and upgrade
of ClickHeat

Performance and
optimization

Thanks

Resources
Download

Demo (user:demo,
pass:demo)

Latest news:
AIML Bot released
MySQL Database

Checker

ClickDensity proporciona mapas de calor y mapas de clics de las péaginas del sitio web que se
estd evaluando que muestran los lugares que mas atraen a los usuarios y los lugares en los que
hacen clic. Para utilizar la herramienta es necesario afiadir un fragmento de Javascript en el
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codigo de la aplicacién web que se quiere evaluar. Este cédigo se encargara de almacenar la
navegacion del usuario en el servidor de ClickDensity sin que éste lo perciba.

Finalmente, el usuario podrd ver los resultados del estudio a través de la herramienta.

Existe una version gratuita y diferentes versiones de pago. [ClickDensity11]

& Clickdensity Report - Google Chror = e
[ my.clickdensity.com/Reporting/FiteD=10
www.clickdensity.com [ ][0 auery string} ] (]

m = m © = 0o
e @ETm mrew tmam | Clickdensity
From: 3| —erowser—  [=] ] Only mytextsize || Follow targets
To: & --chiektme-- [+] [] Show advanced [ Show folds Show scale Transparency: ———pi——

The Original Heat Map Analytics Tool. Still The Smartest.

Install

Analysis "'(

Results

Be collecting valuable data in as little as 5 minutes.
No expertise required.

llustracion 2.4 —Mapa de calor elaborado por ClickDensity

2.2.1.5 CrazyEgg

Herramienta web que guarda la navegacién de los usuarios en la pagina a evaluar y ofrece los
resultados en cuatro formatos diferentes:

e HeatMap: mapa de calor que muestra las zonas de la pagina en las que los usuarios
han hecho clic.

e ScrollMap: imagen que muestra hasta donde han llegado los usuarios haciendo scroll y
ayuda a determinar dénde han abandonado la pagina.

e Overlay: muestra el nimero de clics realizados sobre cada elemento de la pagina.

e Confetti: muestra los clics distinguiéndolos por diferentes aspectos como el sitio desde
el que llegd el usuario, pais de origen, sistema operativo, navegador, etc.

Ofrece una versién de prueba gratuita. [CrEggl2]
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llustracion 2.5 — Mapa de calor elaborado por Crazy Egg

2.2.1.6 ClickTale

Esta herramienta incluye muchas funcionalidades entre las que destacan las siguientes:

e Permite grabar y reproducir la experiencia integra de los usuarios en la pagina.

e Proporciona informacion en tiempo real sobre los usuarios que estan visitando la
pagina (desde dénde han llegado, las paginas de la aplicacién que han visitado, qué
estan viendo en ese momento...).

e Realiza un andlisis demografico de los usuarios que visitan la pagina.

También proporciona mapas de calor, de clics y de scroll similares a los de CrazyEgg vy
ClickDensity. [CITale13]

2.2.1.7 Chalkmark

Permite realizar un test sobre un sitio web estableciendo una tarea que el usuario debe
completar. La aplicacién va guiando al usuario para informarle de lo que debe hacer y guarda
su navegacion.

Los resultados de los test se muestran en forma de mapas de calor que muestran los lugares
en los que los usuarios han hecho clic para completar la tarea. [CIMark12]
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2.2.2 Evaluaciéon de Alternativas

El objetivo principal del proyecto es crear una herramienta que implemente la métrica Ivory
para evaluar la usabilidad de los sitios web. Se busca una herramienta facil de utilizar, cémoda,
rapida y sencilla, por lo que una aplicacién web es la mejor opcidn ya que no requiere ninguna
instalacion por parte del usuario final.

Dado que ya existe una herramienta web desarrollada por varios alumnos de la Universidad de
Oviedo que permite evaluar la accesibilidad de sitios web mediante diferentes métricas
(Atenea) se ha decidido integrar la implementacién de la métrica Ivory en dicha herramienta
en lugar de crear una nueva aplicacidon desde cero. Esta eleccién supone varias ventajas como
el ahorro de cédigo (ya que por ejemplo no habria que implementar partes de la aplicacidn
como la interfaz grafica) y la rapidez en el desarrollo, implantacién y puesta en marcha de la
métrica, ya que la herramienta permite afiadir nuevas métricas de forma sencilla.

Para implementar la métrica de Ivory es necesario analizar el cédigo de los documentos HTML
evaluando diferentes aspectos que se definen, o bien en el propio HTML, o bien mediante
hojas de estilo (CSS). Para este caso, se barajo la posibilidad de implementar un analizador
propio de CSS o de utilizar alguno de los ya disponibles gratuitamente implementados en Java.
Entre los estudiados se encuentran:

e (CSSParser: libreria que recibe una hoja de estilos CSS y devuelve un arbol DOM que la
representa. Existe una version gratuita y otra version de pago que presenta mads
funcionalidades. [CSSParser04]

e SimpleCSSParser: herramienta que recibe una hoja de estilos y crea una
representacion visual de la misma en forma de arbol. [SCSSParser11]

e JStyleParser: libreria que analiza los estilos de un documento HTML representado
mediante un arbol DOM y los mapea en dicho arbol relacionando cada elemento del
HTML con los estilos que le afectan. [JStyleP13]

De estas herramientas disponibles gratuitamente SimpleCSSParser se ha descartado porque
estd pensada para mostrar el documento CSS de forma visual e interactuar con el arbol
manualmente y no como herramienta para realizar consultas concretas sobre los estilos
utilizados en determinados elementos del HTML, que es lo que nos interesa. Entre CSSParser y
JStyleParser la segunda supone una opcién mejor dado que tiene en cuenta tanto los estilos
descritos en un documento CSS como los que se especifican entre el cédigo del propio
documento HTML. Ademas, ofrece la posibilidad de relacionar cada estilo utilizado con los
elementos concretos del documento sobre los que se aplica, lo que sera de gran utilidad para
realizar el andlisis necesario para implementar la férmula Ivory.

Dado que la libreria JStyleParser se puede utilizar gratuitamente y proporciona todas las
funcionalidades que se necesitan para implementar la métrica se ha escogido utilizar esta
libreria en lugar de desarrollar una propia.
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Partel. Investigacion sobre Ila
propuesta de Ivory para Ila
evaluacion cuantitativa de Ila
usabilidad en sitios web
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Capitulo 3. Meétrica de Ivory

3.1 Introduccion y objetivos

En su investigacion sobre la medicion de la usabilidad [lvory01] [lvoryHearst02]
[lvoryRashmiHearst00] [IvoryRashmiHearst01], Ivory pretende establecer modelos
estadisticos que definan los perfiles de paginas web buenas y malas desde el punto de vista de
la usabilidad. Para ello comienza por realizar un estudio profundo de las diferentes pautas y
guias de usabilidad existentes incluyendo el trabajo de Nielsen, Spool, Roosenfield o Morville y
a partir de ellas establece una lista con los aspectos de una pagina web que resultan
determinantes para que una sea usable. Entre estos aspectos se encuentran, por ejemplo, el
numero de enlaces, imagenes y palabras que tenga la pagina, el nimero de bloques de texto y
sus cambios de posicion, el numero de colores utilizados y el uso de los mismos, el formato de
los encabezados y la agrupacion de los enlaces y los elementos interactivos. Con todo esto,
establece las métricas que va a utilizar para evaluar las pdginas y desarrolla un crawler y una
herramienta para efectuar las medidas.

Para poder establecer con qué medidas se identifican las paginas buenas, Ivory efectua las
medidas sobre el conjunto de paginas web evaluadas para los Webby Awards en el afio 2000 y
hace una comparacién de sus resultados con las puntuaciones que recibieron las pdginas en los
premios.

Los Webby Awards son los premios que da cada afio la International Academy of Digital Arts
and Sciences a las mejores paginas web. Los organizadores de los premios distribuyen las
paginas web en 27 categorias incluyendo noticias, webs personales, finanzas, deportes,
servicios, moda y viajes. Un grupo de jueces evalla las webs y selecciona a las finalistas. Los
jueces son profesionales de Internet y estan familiarizados con la categoria de la que son
revisores. A cada uno se le da un conjunto de sitios a revisar y se les prohibe revisar cualquier
sitio con el que tengan relacién personal o profesional. Ademas, la academia inspecciona el
trabajo de cada juez.

Los sitios se valoran de acuerdo a seis criterios: contenido, estructura y navegacion, disefio
visual, funcionalidad, interactividad y experiencia global. Los resultados de este estudio se
detallan en el siguiente apartado.
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3.2 Aspectos examinados y medidas a tomar

Tras los estudios llevados a cabo, Ivory considera que los elementos de una pagina web que
deben ser considerados para determinar su nivel de usabilidad son los elementos de texto, los
enlaces, las imagenes, su formato, el formato y rendimiento de las propias paginas y la
arquitectura del sitio. Ademas, como se puede observar en la figura, considera que los
elementos de texto, los enlaces y las imagenes son los pilares de la interfaz web y el resto de
aspectos se fundamentan en ellos. Asi, el siguiente nivel lo ocupa el formato de estos
elementos y a continuacién el formato a nivel de pagina. Los niveles mas altos son para el
rendimiento y la arquitectura del sitio.

Arqultectura

Rendimliento de
la pdgina

Formato de pagina

Formato de Formato de Formato de
textos enlaces imdgenes

Enlaces Imdgenes

Figura 3.1 - Elementos que componen el disefio de una pdgina web segun Ivory.

En resumen, los tres niveles mds bajos se asocian con la informaciéon, navegacién y actividades
de disefio grafico, mientras que los dos niveles mas altos se asocian con la experiencia de
navegacion.

En los siguientes apartados se describirdn los aspectos que Ivory ha estudiado de cada uno de
los elementos mencionados para llegar a establecer una métrica de usabilidad.

3.2.1 Texto

Este aspecto trata de determinar cuanto texto hay en la pagina, qué tipo de texto contiene y lo
bueno que es o cual es su complejidad. Los elementos estudiados son los siguientes:
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3.2.2

Numero de palabras. Se cuenta el nimero total de palabras de la pagina. Solo se
tienen en cuenta las palabras en HTML estatico; las palabras que aparecen en
imagenes, applets u otros objetos se ignoran.

Numero de palabras del title.

Numero de palabras en los meta-tags description y keywords.

Porcentaje de texto que pertenece al cuerpo de la pagina. Para calcularlo es
necesario cuantificar la cantidad total de texto existente en la pagina (contador de
palabras) y el nimero de palabras que pertenecen a encabezados.

Numero de palabras de los enlaces. Se cuenta el nimero de palabras totales en
los enlaces y el nimero de palabras totales de los enlaces que son, a su vez,
cabecera.

Longitud de los enlaces. Mide el nUmero de palabras que hay que en cada enlace.
Porcentaje de la pagina dedicado al contenido. Para medirlo se utilizan técnicas
de procesamiento de imagen.

Porcentaje de la pagina dedicado a la navegaciéon. También se mide con técnicas
de procesamiento de imdgenes.

Uso de signos de exclamaciéon. Se cuenta el numero total de signos de
exclamacion que se encuentran en el cuerpo, cabeceras y enlaces.

Errores tipograficos. Los errores tipograficos restan credibilidad a las paginas web.
Para contar el numero de errores tipograficos Ivory utiliza diccionarios, bases de
datos linglisticas, diccionarios de términos médicos, acronimos, abreviaturas, etc.
Sin embargo existen muchas limitaciones para calcular la medida exacta, como por
ejemplo el uso de nombres propios y palabras el argot, por lo que es muy dificil
obtener un resultado exacto.

Complejidad de lectura. Se refiere a la complejidad de lectura de una pdgina
expresada mediante el GFI (Gunnig Fog Index).

Calidad de la informacidn. Se cuenta el nimero de palabras buenas, palabras en
los enlaces, en las cabeceras, en el cuerpo, en el title y en los meta-tags. Se
considera que una palabra es buena si no pertenece al grupo de “stop words”. Las
stop words son palabras cuyo significado no es importante al realizar una

“,

en” y “y”. No existe

busqueda. Algunos ejemplos en espafiol serian “el”, “la”, “a”, “
una lista oficial que contenga todas las stop words, sino que en cada estudio se
elabora una lista adecuada a las necesidades del mismo. La lista elaborada por
Ivory para evaluar la calidad de la informacién en webs en inglés estd formada por

525 palabras.

Enlaces

Este aspecto determina cudntos enlaces hay en la pagina y de qué tipo son. Las medidas

estudiadas son las siguientes:

Numero de enlaces. Se cuenta el nimero total de enlaces (graficos y de texto) que
hay en una pagina. Mide la anchura de la pagina, no la profundidad.

Numero de enlaces de texto. Se cuenta el nimero total de enlaces de texto que
hay en una pagina.
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3.2.3

Numero de enlaces graficos. Se cuenta el nimero total de enlaces de imagen que
hay en una pagina.

Uso de anclas. Se cuenta el nimero de anclas que hay en una pagina. Un ancla es
un enlace que lleva a otro punto de la misma pagina.

Uso de enlaces internos. Entendemos por enlace interno aquel enlace que apunta
a algun punto dentro del mismo dominio. Se cuenta el nimero total de enlaces
internos existentes en la pagina. De esta forma, si quisiésemos saber el numero de
enlaces externos, bastaria con calcular la diferencia entre el contador de enlaces y
el contador de enlaces internos.

Uso de enlaces embebidos. Son aquellos enlaces que se encuentran dentro de un
texto. Para detectarlos se utilizan técnicas de procesamiento de imagen.

Uso de enlaces redundantes. Se cuenta el nimero de enlaces que existen
apuntando a la misma direccion.

Imagenes

Para evaluar los elementos gréficos, Ivory estudié los siguientes aspectos:

3.2.4

Numero de enlaces de imagenes.

Numero de imagenes que son anuncios. Para saber cuando una imagen es un
anuncio Ivory utiliza diferentes heuristicos.

Numero de animaciones.

Formato de texto

Este aspecto trata de determinar de qué manera se enfatiza el texto, si hay texto subrayado

que no sea un enlace, qué fuentes se utilizan, de qué tamano, cuantos colores de texto

diferentes hay, cuantas veces se cambia de sitio el texto y como se destacan dreas de texto.

Los elementos estudiados son los siguientes:

Numero de palabras enfatizadas. Se cuenta el numero de palabras en negrita,
cursiva o enfatizadas de cualquier otra manera. También se mide por separado el
numero de palabras en negrita, el nimero de palabras en cursiva, el nUmero de
palabras coloreadas, el nimero de palabras subrayadas y el porcentaje que
representan las palabras enfatizadas frente al total de palabras de la pagina.
Fuentes. Se cuenta el numero de palabras formateadas con serif, sans-serif y otros
estilos para determinar cual es el predominante.

Tamaio de fuente. Se calcula el tamafo minimo, maximo y medio de fuente
utilizada en la pagina.

Colores del texto. Se cuenta el numero de colores diferentes utilizados en el texto
del cuerpo de la pagina y en las cabeceras.

Posicidn del texto. Se utiliza un contador de posiciones de texto para cuantificar el
numero de veces que el texto cambia de posicidn respecto al margen izquierdo de
la pagina. También se cuenta el nimero de columnas de texto que tiene la pagina.
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3.2.5

Agrupacion de texto. Entendemos como agrupacion de texto un area de la pagina
gue contiene texto y que se resalta de alguna manera, por ejemplo, poniéndole un
borde o cambiando el color de fondo. Se cuenta el nimero de agrupaciones de
texto que hay en la pdgina distinguiendo aquellas que son de enlaces.

Uso de listas. Se cuenta el nimero de listas que hay en la pagina.

Formato de enlaces

Analiza mediante este aspecto si todos los enlaces del texto estan subrayados o qué colores se

utilizan para los enlaces.

Los elementos evaluados son los siguientes:

3.2.6

Uso de enlaces no subrayados. Cuenta el nimero de enlaces de texto que no
aparecen subrayados.

Uso de colores en los enlaces. Se cuenta el nimero de colores diferentes que se
utilizan para los enlaces. No se tiene en cuenta el cambio de color entre enlaces
visitados y no visitados.

Formato de imagenes

Determina el ancho y alto de las imagenes o qué porcentaje de la pagina representan.

Los elementos evaluados son los siguientes:

3.2.7

Tamaiio maximo, minimo y medio de las imagenes.
Area total cubierta por imagenes.

Formato de pagina

Mediante este aspecto se determina de qué forma se utilizan los colores en la pagina, qué
fuentes se utilizan, qué dimensiones tienen las pdginas, cuantos elementos interactivos

contienen o cdmo se controla el estilo.

Los elementos evaluados son los siguientes:

Uso del color. Se cuenta el numero de colores diferentes que se utilizan en la
pagina asi como el nimero de veces que se utiliza cada uno de ellos. También se
cuenta el nimero de “colores buenos” que se utilizan, entendiendo como un
“color bueno” aquel cuyos valores RGB son divisibles por 51.

Combinaciones de colores. En base a estudios previos realizados que clasifican las
combinaciones de colores como buenas, malas y neutras, Ivory desarrolla seis
medidas para evaluar las combinaciones de color utilizadas en una pagina web.
Para ello evalla los colores utilizados en el foreground y background de la pagina
asi como los empleados en textos y en imagenes, utilizando para éstas Ultimas
técnicas de procesamiento de imagen.
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3.2.8

Fuentes. Como ya se ha comentado anteriormente, se desarrollaron contadores
para el numero de fuentes diferentes utilizadas en la pagina y para el nimero de
familias de fuentes diferentes.

Uso de elementos interactivos. Se cuenta el nimero total de elementos (botones,
areas de texto, combo boxes, checkboxes, etc.) utilizados. También se cuenta el
numero de elementos que estdn destinados a la busqueda de informacién en la
pagina.

Uso de scrolls. Se cuenta el nUmero de barras de scroll (horizontales y verticales)
gue son necesarias para visualizar la pagina completa en una resoluciéon de 800 x
600.

Uso de hojas de estilo. Se cuenta el nUmero de hojas de estilo externas e internas
que utiliza la pagina.

Funcion de la pagina

Segun su funcidn, Ivory clasifica las paginas web en los siguientes tipos:

3.2.9

Paginas de inicio: pagina principal del sitio que se muestra al entrar en él.
Normalmente su funcién es proporcionar una vista global del sitio.

Paginas de enlaces: son aquellas cuya funcidn principal es mostrar una o mas listas
de enlaces.

Paginas de contenidos: su funcién principal es proporcionar informacién en forma
de texto.

Otras paginas: Cualquier otra pagina que no pueda ser incluida en las categorias
anteriores.

Rendimiento

Se mide cuanto tarda en visualizarse la pdagina, si la pagina es accesible o si hay errores HTML

en la pagina.

Los elementos evaluados son los siguientes:

3.2.10

Tamaiio de la pagina en bytes: se mide el total de bytes de la pagina incluyendo el
codigo HTML, las hojas estilos, objetos e imagenes; el total de bytes de las
imagenes y la velocidad de descarga de la pagina.

Accesibilidad: evalia la accesibilidad de la pagina utilizando diferentes
herramientas online.

Errores HTML: evaltan las paginas utilizando herramientas online.

Arquitectura del sitio

Mediante este aspecto se determina la consistencia de las paginas de un sitio web. Los

elementos estudiados son los siguientes:
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o Consistencia: se cuenta las veces que cambia el title de las paginas, el formato de
texto, el formato de las imagenes y el formato de la propia pagina.

. Tamaiio: se cuenta el nimero total de paginas que componen el sitio y establece
la maxima profundidad y anchura que tiene el sitio.

3.3 Perfiles y modelos estadisticos obtenidos

Tras tomar las medidas descritas en el punto 3.2 sobre las paginas web evaluadas durante los
Webby Awards, Ivory establecid distintos perfiles para las webs mejor y peor puntuadas tanto
a nivel de pdgina como a nivel de sitio.

En un primer estudio, Ivory determind que atendiendo solamente a seis de las medidas
realizadas se podia determinar el nivel de usabilidad de una pagina web con una precisién del
63%. Estas medidas son:

e Contador de agrupaciones de texto
e Contador de enlaces

e Tamafio de la pagina

e Contador de imagenes

e Contador de colores

e Complejidad de lectura.

Una vez establecidos estos factores determinantes, tras el andlisis de los mismos en los
estudios llevados a cabo, descarto el factor de complejidad de lectura debido a que para
medirla correctamente se necesitan textos de al menos 200 palabras y, muchas paginas web
no llegaban a este nimero.

El analisis realizado sobre los valores obtenidos tuvo los siguientes objetivos:

1. Desarrollar un modelo para clasificar las paginas en buenas, malas y medias.
Identificar grupos de paginas con aspectos en comun entre las pdginas calificadas
como buenas.

3. Examinar las relaciones entre las medidas en cada uno de los grupos.

El andlisis de los resultados se realizd a nivel de pagina y de sitio, comparando todas las
paginas o dividiéndolas por categoria de contenido (por ejemplo educacién, medicina,
informacioén, etc.) o tipo de pagina (pagina de inicio, pagina de contenido, formulario, etc.)

Des estos estudios se dedujo una férmula matemadtica que puntua el nivel de usabilidad de una
pagina web y que se describe a continuacion.
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3.4 Métrica de lvory

Ivory enuncié la siguiente formula para evaluar el grado de usabilidad de una pagina web con
una precision del 63%. Si el resultado es cercano a cero, se trata de una pagina poco usable y,
si es cercano a 1, se trata de una pagina usable.

Rank = 0.129 + 0.002 = Link Count — 0.003 * Reading Complexity — 0.011
* Text Positioning Count + 0.020 * Color Count + 8.734 x 107
* Page Size + 0.002 * Body Text %

A continuacién se explica en qué significa cada uno de los factores de la ecuacion. Para ilustrar
cada uno de ellos se utilizan ejemplos extraidos de los estudios de Ivory. [IvoryPpt01]

3.4.1 Contador de enlaces (link count)

Determina el numero total de enlaces existentes en una pagina, teniendo en cuenta tanto
enlaces de texto como graficos. En la siguiente imagen se marcan en rojo los enlaces que
cuenta este factor de la métrica.

Link Count

Total number of links on the page.

b Product Thal will cure whatever ails youl
Or, lh« name ol the sn.mmem imphes you will have greater ensegy and
vitality. You ask your doctor, and he has not heard about the new wonder pil
yout rashbbdor IS trying to sell you for weight loss. What are you to really
Beliove? How do you recogrize tnth versus fiction? Quackery les in the
peomise, not necessanlly the product ESET=T]

*Text Link Count
*Link Graphic Count

*Page Link Count
*Internal Link Count

*Redundant Link Count

o You MAY be
LD TR 5 ,t,gmu, for 3 research ¢ study 1o

examng an
Wellness Centers medication. Participants

llustracion 3.1 — Ejemplo de la medida “link count”.

3.4.2 Complejidad de lectura (Reading complexity)

Para evaluar la complejidad de lectura de una pagina Ivory utiliza el GFI (Gunning Fox Index).
Este coeficiente, indica los afios de educacion que necesita una persona de habla inglesa para
entender un texto escrito en inglés en una primera lectura. Se considera que, para que pueda
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ser comprendido por la mayor parte de la gente, un texto debe tener un indice menor que 12
y, para que sea comprendido por casi todos los angloparlantes, el indice debe ser menor que 8.

Para calcular el GFI de un texto se toma un fragmento de, al menos, cien palabras y se cuenta
el numero de palabras (Fog Word Count), el nimero de palabras con mas de dos silabas (Fog
Big Word Count) y el nimero de frases (Fog Sentence Count) que contiene. Una vez tomadas
estas medidas se obtiene el valor del GFl aplicando la siguiente férmula:

Fog Word Count N Fog Big Word Count
Fog Sentence Count Fog Word Count

GFI = ( * 100) * 0.4

En la siguiente imagen se muestra un ejemplo marcando con diferentes colores las palabras
gue se contarian en cada uno de los factores de la formula del GFI.

Reading Complexity

Gunning Fog Index (GFl)
computed over prose body text. T S R e
Requires at least 100 fog words Computed Value: i Actual Value:
and 1 fog sentence to compute. Comments:

GFl = (Fog Word Count /Fog
Sentence Count + Fog Big Word

Count / Fog Word Count * 100.0) * o .. .
0.4 drko‘gp Nutrition Center

Fog Word Count =100
FogBig Word Count=15

Fog Sentence Count=9

InfoDes NavDes GrapDes ExpDes

Nepwer @

My Health

Hit Miss Avg.

Nutrition Cester
= = 97 6% jrrafeey :quu:' Index
Nutdion for Healthy "“r______m
n for Your r—
Londition
+Overall Reading Complexity Wellness 7=
*Foq Word Count
*Fog Big Word Count Nt aew povmnes 29
*Fog Sentence Count ot COPD. you MAY be s of 1s 200 2w
research study 10 g prkingir g .
v

llustracioén 3.2 — Ejemplo de la medida “Reading complexity”

Tras la consideracidn inicial de este factor en diversos estudios, Ivory finalmente determiné
gue se trata de un factor prescindible por dos motivos:

e La precisién de los resultados obtenidos no varia significativamente al excluir de la
métrica la complejidad de lectura.

e Para que la medida realizada sea valida, el texto sobre el que se aplica debe contener
al menos 200 palabras y existe un gran nimero de webs que no cumplen este
requisitio.
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3.4.3 Contador de posicion de texto (Text
positioning count)
El contador de posiciones de texto se utiliza para contabilizar el nimero de 4reas de texto en

las cuales éste cambia de posicidn respecto al margen izquierdo de la pagina, es decir el
numero de areas que tienen el texto centrado.

Text Positioning Count

Number of text areas that change
position from flush left.

InfoDes NavDes GrapDes ExpDes

Newsletter Sbicrve | prvactponey 0. ek ©

Hit Miss Avg.

Nutrition Center You read the adwrtisemaent about the product that will cure whatever ails youl

Archive Or, the name of the supplement smphes you will have greater energy and

= = Nutrtion for Healthy vitality. You ask your doctor, and he has not heard about the new wonder pils
Laing your nashbbaor is trying to sell you for weight loss. What are you 1o really
Nutntion for Yo bedieve? How do you recogreze tnth versus fiction? Quackery hes m the
Condition promise, not necessacdy the product. Eead mese

*Text Column Count

Take a BOLD Step...
¥ you suffer from Chronec Bronchutis,
. You MAY be
eagible for a research study to
examne an g
Wellness Centers medication. Particpants

llustracion 3.3 — Ejemplo de la medida “Text positioning count”

En el ejemplo anterior se muestran marcadas en rojo las areas de texto que se cuentan con
esta medida.

3.4.4 Contador de colores (Color count)

Mide el nimero de colores diferentes que se utilizan en texto, titulos, enlaces, fondos, etc.

En la siguiente imagen aparecen marcados en rojo los diferentes colores que cuenta la medida.
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“ Color Count
|

Number of colors used on the
page.

Newsletter “Subscride |, x'::",-‘; % c-r-'::r &

Nutrition Center Mnmmu about the product that will cure whatever ails youl

Keohac Or, the name of the supglenent snplies you wil huve greater ensegy 3o
Nudion for Healthy Y13y You ask your doctor, and he has not heard about the newwonderdpis

Livna your naihbbar is trying to sell you for woight loss. What are you 10 teally
Nutntion for Your believe? How do you recogreze tnth versus fiction? Quatkery hes m the
Condilion promise, not necessacly the product. Eead mese

Additional Stories

*Browser-Safe Color Count b1 adinxa

*Body Color Count 6 ED

= Take 2 BOLD Stop.., - &
D‘tsla Color Count ¥ you suffr o Chronic Bianchy Dhéuses oremncn
*Link Color Count Emghysema. ot COPD. you MAY be s ot S 0w

eagible for a research study to

R e Grwpe,

*Minimum Color Use e vose e ey
D examng an 3

|thlno-lnmns medication. Particpants

llustracion 3.4 — Ejemplo de la medida “Color count”

3.4.5 Tamafo de la pagina (Page size)

Mide el tamafio total de la pagina en bytes incluyendo las imagenes.

3.4.6 Porcentaje de texto en el cuerpo (Body text
percentage)

Representa el porcentaje del texto total de la pagina que pertenece al cuerpo. Para calcularlo
es necesario medir el nUmero de palabras totales que hay en una pagina y el nimero de
palabras que pertenecen al cuerpo.

En la siguiente imagen se muestran marcadas en rojo las areas con las palabras pertenecientes
al cuerpo de la pagina.
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Body Word Count

Words that are body text (i.e., not
links or headings).

Nutrition Center

Wellness Community Conditions

InfoDes NavDes GrapDes ExpDes

LS Information on
P ebacribe Updoted ¢ Chinicel ¢ Clinkcal Triaks &
Newsletter “Subscribe | pryygey Policy ° Triots New Medical

My Health Therspics
Hit MISS AVQ Nutrition Center You rnd the adwmstmm ab«.& the product lh:I will cure whatever ails youl | ey |
999% 99.5% 997% Archive Or, the name of the supplennent mmphes you will have greater ensegy and M"."m
.20 22,40 -1 /0 Nutrion for Haalthy [¥tty. Yeu ask your octor, and he has not heard about the new wondar pils Enter ﬁhﬂt‘
g your mhbboa is llymg to nd yw for vmgm lost Whal are you o mdly .
Nutntion for Your - e : - 5 2
o 1 |
*Good Body Word Count biaser oA =
*Word Count ﬁi,iw.im:_
*Display Word Count tra_Pms_m_lm w.m- sovemn
*Display Link Word Count R u.,m..m..
*Link Word Count resench ﬁ'w 10 Prsvrertor o o
Examne an 5
Wellness Centers medication. Particpants

llustracion 3.5 — Ejemplo | de la medida “Body Text Percentage”

En la siguiente imagen, se muestran marcadas en rojo las dreas que contienen el texto de toda
la pagina.

Word Count

Total number of visible words.
Does not include wordsin images,
applets, and other objects. Used
for computing Reading Complexity
over all text.

Nutrition Center

“Wellness Community Conditions

InfoDes NavDes GrapDes ExpDes

Information on

unmt o Chinicel ¢ Clinical Triaks &

Newsletter "Subscribe | privacy policy Trichs & New Mebicd
Therspics

Nutrition Center You read the adwrtisemant aboct the product that will cure whatever ails youl

Archive Or, the name of the supplement mnphes you will hive greater energy and
= Hi vitality. You ask your doctor, and he has not heard about the new wonder pils
Nina your nathbbar is trying to sell you for woight loss. What are you to really
Hutntion § bedieve? How do you recogeeze tnth versus fiction? Quackery Res m the
C promise, not necessaedy the product. Eeat mece

Take 2 BOLD Step...
¥ you suffer from Chronic Bronchites

*Good Word Count
*Body d Count

*Display Word Count
*Display Link Word Count . you MAY be
*Link Word Count eagible for a research study to o e o s
axamne an :J
ellness ers medication Pam:g:ms

Oudeinns. peiple weh
ot M1s 200 w0

llustracion 3.6 — Ejemplo Il para la medida “Body Text Percentage”
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3.5 Conclusion del estudio

Tras el andlisis de los articulos en los que Melody Ivory desarrolla su propuesta de mediciéon
automatica de la usabilidad se concluye que, aunque con una precision del 63%, resulta
factible estimar en base a 6 factores si una pagina web resulta o no usable. Ademas, estos 6
factores son factibles de ser automatizados con lo que esta estimacién del nivel de usabilidad
se puede realizar sin un incremento significativo en el periodo de desarrollo de un proyecto
web. En los siguientes capitulos se describe el proceso seguido para implementar esta métrica
que, finalmente enuncid de la siguiente forma:

Rank = 0.129 + 0.002 = Link Count — 0.011 * Text Positioning Count + 0.020
* Color Count + 8.734 * 1077 * Page Size + 0.002 * Body Text %
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Parte II. Desarrollo de la
automatizacion de la medicion de
la usabilidad mediante la métrica
de Ivory
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Capitulo 4. Aspectos tedricos

4.1 Usabilidad

Segun Jakob Nielsen, la usabilidad es un atributo de calidad que evalua la facilidad de uso de
las interfaces. La palabra “usabilidad” también se refiere a los métodos para mejorar la
facilidad de uso durante el proceso de disefio [Nielsen12]. Segun este autor, hay cinco
aspectos que definen la usabilidad:

e Facilidad con la que los usuarios realizan tareas basicas la primera vez que se
encuentran con el disefio (learnability).

e Rapidez con la que los usuarios llevan a cabo las tareas una vez que conocen el disefio
(efficiency).

e Facilidad de los usuarios para volver a dominar un disefio al usarlo tras un largo
periodo de tiempo sin tener contacto con él (memorability).

e Numero de errores que cometen los usuarios, gravedad de los mismos y facilidad para
recuperarse después (errors).

e Utilizar el disefio resulta agradable (satisfaction).

Cuando un usuario navega por la red buscando informacion, si llega a una pagina que es dificil
de utilizar, tiene una mala estructura, no encuentra lo que le interesa rdpidamente, se produce
algln tipo de error o tarda mucho tiempo en cargar simplemente el usuario la abandona y
busca otra alternativa. Dada la inmensa cantidad de pdaginas web existentes actualmente
encontrar una pagina que ofrezca lo que busca, resulta rapido y sencillo.

Lo mismo ocurre en el caso de las tiendas online. Si un usuario desea comprar un articulo que
ofertamos en nuestra tienda pero no es capaz de encontrarlo en nuestra pagina o el proceso
de compra le resulta muy complicado, simplemente buscara otra tienda online en el que lo
encuentre facilmente. Cientos de miles usuarios de nuestra tienda online tendran el mismo
problema con lo que se perdera un gran nimero de clientes potenciales, pues probablemente
la siguiente vez que deseen comprar un articulo ni siquiera se planteen entrar en nuestra
tienda.

En el caso de aplicaciones web corporativas que se utilizan para gestionar distintos procesos
de negocio, una aplicacion poco usable puede suponer grandes pérdidas econdmicas para la
empresa pues el tiempo de realizaciéon de las tareas por parte de los empleados puede
aumentar significativamente.

Por estos motivos, la usabilidad supone un factor muy importante en el disefio de las
aplicaciones web pues una pagina web con muchos contenidos, o con grandes funcionalidades
pero poco usable, estara abocada al fracaso.
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4.1.1 Métodos de evaluacion de la usabilidad

Un método de evaluacidn de la usabilidad es un procedimiento sistemadtico que tiene como
funcién recoger datos relacionados con la interaccién del usuario final con una aplicacion. Los
datos recogidos se analizan y evallan para determinar la usabilidad de la aplicacion.

En base a cdmo se recogen y analizan los datos, podemos establecer una primera clasificaciéon
de los métodos de evaluacidon de la usabilidad en manuales y automaticos. Los métodos
manuales son aquellos en los que los datos son analizados por personas; en los automaticos,
se utilizan procedimientos computarizados para realizar la evaluacién de la usabilidad.

Los métodos de evaluacién de la usabilidad pueden ser clasificados en base a otros muchos
criterios, como por ejemplo el grado de implicacidn del usuario o el objetivo de la evaluacion.
En la actualidad no existe un acuerdo para clasificar los métodos de evaluaciéon de la
usabilidad, sino que existen varias clasificaciones propuestas por diferentes autores como
Nielsen y Molich, Wixon y Wilson o Baecker.

Los métodos mas considerados son los de inspeccidn, encuesta y evaluacion, que se pasaran a
explicar con mas detalle a continuacion.

4.1.1.1 Encuesta (inquiry)

El objetivo de estos métodos es obtener informacién subjetiva sobre diferentes aspectos de la
interfaz de usuario. Para ello se utilizan encuestas, cuestionarios y entrevistas. Estos métodos
se pueden llevar a cabo durante disefio de la interfaz de usuario, pero lo mds comun es que se
realicen una vez que se ha liberado la primera versidn del sistema con el fin de incluir mejoras
en la interfaz en las siguientes versiones.

Hay diferentes tipos de técnicas segin como el evaluador interactue con los entrevistados, por
ejemplo, se pueden realizar reuniones para compartir las experiencias verbalmente, realizar
entrevistas escritas o utilizar los logs de la aplicacién para averiguar informacién. También se
pueden utilizar herramientas para monitorizar las acciones del usuario y almacenar los datos
que resulten interesantes.

4.1.1.2 Inspeccion (inspection)

Una inspeccion consiste en que un evaluador experto examine los aspectos relativos a la
usabilidad de una interfaz de usuario conforme a un grupo de pautas. Estas pautas pueden ser
tanto lineas generales como aspectos muy especificos. Los métodos de inspeccidn mads
comunes son la evaluacion heuristica y el seguimiento cognitivo.

Durante una evaluacién heuristica, un equipo de expertos en usabilidad analiza la interfaz de
usuario de una aplicacién y la evallan contra una lista de principios heuristicos
mayoritariamente aceptados. Una de las listas de heuristicos mds conocidas y aceptadas es la
propuesta por Nielsen [Nielsen95].

Realizar un seguimiento cognitivo implica que varios evaluadores expertos creen una serie de
escenarios de tareas y las realicen asumiendo el rol de usuarios finales. El fin es detectar pasos
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gue resulten complicados o que supongan algun tipo de problema para que el usuario llegue a
terminar una tarea.

4.1.1.3 Evaluacion (testing)

La realizacion de test con usuarios reales es uno de los métodos mds importantes de
evaluacidon de la usabilidad. Consiste en elegir un grupo de usuarios para que utilicen el
sistema, o un prototipo del mismo, para completar un conjunto de tareas predeterminadas. El
evaluador registrara los resultados del trabajo de los usuarios y los utilizard para determinar el
grado de usabilidad del software evaluado basandose en aspectos como el nimero de tareas
gue se han completado correctamente, el nimero de errores cometidos o el tiempo de
realizacion de una tarea.

Estos métodos pueden ser automatizados utilizando un software especifico para grabar las
acciones de los usuarios o para analizar los resultados obtenidos en base a una métrica o a un
modelo.

4.2 Atenea 3.0

Atenea es una herramienta desarrollada por Javier Oyén Fernandez en su Trabajo Fin de
Master titulado “Atenea 3.0: Reingenieria del Sistema para la evaluacidn cuantitativa de sitios
web”. Permite evaluar de manera cuantitativa la accesibilidad de sitios web de forma
automatizada utilizando diferentes métricas y crawlers que pueden integrarse facilmente en la
aplicacién en forma de librerias.

La herramienta dispone de diversas utilidades para realizar los analisis como por ejemplo crear
proyectos que aglutinen diferentes andlisis, determinar la profundidad y el nimero de pdginas
analizadas o analizar un conjunto de URL almacenadas en un archivo. Existe tanto en version
web como de escritorio.

Se ha utilizado Atenea como aplicacién base para integrar en ella la implementacion realizada
de la métrica de Ivory y evaluar de forma sencilla conjuntos de paginas web utilizando las
facilidades que presenta. [Ateneal2]

+ stenea. Toolfor Quantr- « N VT T |- )
&« [ ] iocalhost =
Homa | Help | Priate

—_

?Ai 5 Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
alTEnEa

URL: http://

Metric :'2) . Please Select - |»|  Crawler: 2 | . Plesss Select - v

What is Atenea?

Atenea is a web taol for quantitative evaluation of websites. Atenea assigns a numerical value 1o the leved of accessibilitylusabilty of one or mo
et the links to pages The metrics used conform w
2015 also available

llustracion 4.1 - Pdgina principal de Atenea 3.0

Cristina Alonso Sierra | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Aspectos tedricos | Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la métrica
de Ivory

4.3 JStyleParser

JStyleParser es una libreria escrita en Java, gratuita y de cédigo abierto, que analiza el estilo de
los documentos HTML teniendo en cuenta tanto los estilos recogidos en hojas CSS como los
estilos embebidos dentro del HTML mediante la etiqueta style. Sigue las especificaciones CSS2
y CSS3.

Una de las funcionalidades mas importantes que ofrece es la posibilidad de mapear los estilos
obtenidos del analisis en los elementos del arbol DOM que define el documento HTML.
[JStyleP13]
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Diagrama 5.5.1 — Diagrama de Gantt: planificacion del proyecto
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5.2 Resumen del Presupuesto

A continuacidn se muestra el resumen del presupuesto en base a la planificacién anterior.

item Subitem Concepto Horas Precio/unidad | Total

1 Investiacic’m 9.800,00 €
2 Desarrollo de aIicacién 9.794,00 €
3 Estudio eml'rico de la usabilidad 2.650,00 €

item Subitem Concepto Unidades Precio/unidad Total
4 Software utilizado 222,53 €

Hardware 125,00 €

Subtotal 22.591,53 €
IVA 21% 4,744,22 €
TOTAL 27.335,75 €

Tabla 5.1 — Resumen del presupuesto
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Capitulo 6. Analisis

6.1 Definicion del Sistema

6.1.1 Determinacion del Alcance del Sistema

Se trata de implementar la métrica propuesta por Ivory a través de una libreria que se integre
en la herramienta Atenea 3.0. La libreria desarrollada debe permitir evaluar la usabilidad de
una pagina web mediante la métrica Ivory. Por este motivo el disefio de la libreria vendra
determinado por la especificaciéon definida en Atenea 3.0 para integrar nuevas librerias.
[Ateneal2]

Se implementara la férmula de Ivory descrita en el capitulo 3.4. Se implementaran métodos
para realizar las mediciones de los diferentes factores implicados en la férmula.

La libreria desarrollada recibird un documento DOM que representard la pagina a analizar,
realizard los analisis convenientes sobre el mismo y devolverd la puntuacion final obtenida de
aplicar la férmula.
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6.2 Requisitos del Sistema

6.2.1

Obtencion de los Requisitos del Sistema

6.2.1.1 Requisitos funcionales

Cdédigo  Nombre del Requisito Descripcidn del Requisito

R1.1 Evaluar un sitio web con la El sistema Atenea enviara una peticion de
métrica Ivory evaluar un sitio web mediante la métrica

Ivory y recibird una respuesta con el valor
obtenido.

R1.1.1 Contar el numero de Elsistema recibird un documento DOM que
enlaces existentes en una representa la pdagina web a analizar. A
pagina web partir de él debe calcular el nimero de

enlaces que hay en dicha pagina web.

R1.1.2 Contar el numero de Elsistema recibird un documento DOM que
bloques de texto con el representa la pagina web a analizar. A
texto centrado que hay en partir de él, debe calcular el nimero de
una pagina web bloques de texto con el texto centrado que

hay en dicha pagina web.

R1.1.3 Contar el numero de Elsistema recibird un documento DOM que
colores diferentes que se representa la pagina web a analizar. A
utilizan en una pdgina web partir de él, debe calcular el numero de

colores diferentes que se utilizan en dicha
pagina web.

R1.1.4 Medir el tamafio de una El sistema recibira un documento DOM que
pagina web en bytes representa la pagina web a analizar. A
incluyendo las imagenes partir de él, debe ser capaz de calcular el
gue contenga tamafio en bytes de dicha pdgina web

incluyendo también el tamafo de las
imagenes que haya en ella.

R1.1.5 Calcular el porcentaje de El sistema recibird un documento DOM que
texto de una pagina web representa la pagina web a analizar. A
qgue pertenece al cuerpo de partir de él, debe ser capaz de calcular qué
la misma porcentaje del texto de dicha pagina

pertenece al cuerpo.

R1.1.6 Aplicar la féormula de la El sistema recibird los resultados de las

métrica IVORY para calcular
la usabilidad de una pagina
web

medidas y aplicara la férmula de la métrica
de |Ivory para obtener el grado de
usabilidad de la pagina web analizada.

Tabla 6.1 -

Requisitos funcionales

Cristina Alonso Sierra | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Andlisis | Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la métrica de Ivory

6.2.1.2 Requisitos no funcionales

Requisitos tecnologicos

Codigo  Nombre del Requisito Descripcion del requisito
R2.1 Integracion con Atenea 3.0  Debe integrarse en la herramienta Atenea
3.0

Tabla 6.2 — Requisitos no funcionales
6.2.2 Identificacion de Actores del Sistema

6.2.2.1 Atenea 3.0

Atenea 3.0 solicitard a la libreria IVORY la evaluacion de una pdgina web y recibird los
resultados de la evaluacion.

6.2.3 Especificacion de Casos de Uso

ud Use Case Model /

Ev aluar sitio web
mediante la métrica Ivory

Usuario

Diagrama 6.6.1 — Diagrama de casos de uso

Casode Uso 1.1

Evaluar sitio web mediante la métrica Ivory

Descripcion

El usuario solicita evaluar un sitio web mediante la métrica de Ivory. El sistema recibe la
solicitud, realiza los andlisis oportunos y devuelve la puntuacion final de la pagina
analizada.

Tabla 6.3 — Definicion del caso de uso 1.1
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6.3 Identificacion de los Subsistemas en la Fase de
Analisis

6.3.1 Descripcion de los Subsistemas

El subsistema IVORY se integrara en un sistema ya existente, Atenea 3.0. A su vez, en el
subsistema IVORY podemos distinguir los siguientes:

o Checkpoints: implementa cada una de las medidas que se necesitan para aplicar la
formula Ivory.
e Metrics: implementa la formula Ivory y proporciona el resultado de la evaluacion.

Los sistemas IVORY y Atenea 3.0 se veran entre ellos como cajas negras:

e Para IVORY Atenea sera un sistema que realiza una peticion de andlisis y recibe un
resultado.

e Para Atenea, IVORY sera un sistema al que envia una solicitud de analisis y le devuelve
un resultado.

6.3.2 Descripcion de los Interfaces entre
Subsistemas

La libreria IVORY se comunicara con Atenea 3.0 a través de la API que ofrece esta ultima
herramienta. Ambos sistemas se alojaran en la misma maquina.
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6.4 Diagrama de Clases Preliminar del Analisis

Para poder integrar la libreria IVORY en la herramienta Atenea 3.0, es necesario seguir unas
directrices definidas en la APl de Atenea 3.0. [Ateneal2] A continuacion se describen las
pautas seguidas:

e La libreria que implemente una métrica debe tener como nombre el nombre de la
métrica en letras mayusculas.

e Dentro de la libreria existiran, al menos, los paquetes metrics y checkpoints.

e El paquete metrics albergara las clases de las métricas.

e El paquete checkpoints albergara las clases que implementan cada medida.

e Toda clase del paquete metric debe llamarse MetricXXX, siendo XXX el nombre de la
métrica en letras mayusculas y extendera la clase MetricModel ubicada en el paquete
model.

e Toda clase del paquete checkpoints debe llamarse CheckpointXXX donde XXX es el
numero de checkpoint que le corresponda. Los checkpoints deben numerarse
consecutivamente y a partir del ndmero 109. Cada clase extenderd de
CheckpointModel, ubicada en el paquete model.

Para una informacion mas detallada, consultar la referencia [Ateneal2].

6.4.1 Diagrama de Clases

cdDiagrama de clases del anélisis/

Atenea 3.0

u + model

[moss |

+ CheckpointModel
+ MetricModel
=

model: model:
MetricModel CheckpointModel
+ calculate() + toMeasure()

(from Aren&%@)/ \

IVORY
(] +checkpoints
(] +metrics
metrics checkpoints
+ MetriclVORY + Checkpoi HIIU?/ / \
brlral nid 4
metrics:: +| checkpeints:: checkpoints:: checkpoints:: checkpoints:: checkpoints::
TR Checkpoint109 Checkpoint110 Checkpoint! 11 Checkpoint112 Checkpoint113
o GEEHEE + toMeasure() + toMeasure() ‘ + toMeasure() + toMeasure() + toMeasure() ‘
(from IVORY) ({from IVORY)

Diagrama 6.2 - Diagrama de clases del andlisis
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6.4.2 Descripcion de las Clases

6.4.2.1 IVORY.metrics

Nombre de la Clase

Metriclvory

Descripcidn

Hereda de la clase MetricModel y define la métrica Ivory, su nombre y los checkpoints de los
que se sirve. Recoge los resultados obtenidos por cada checkpoint y calcula el resultado final
aplicando la férmula Ivory.

Responsabilidades

Definir el nombre de la métrica
Definir los chekpoints que pertenecen a la métrica
Recoger los resultados de la evaluacidn realizada en cada checkpoint
Aplicar la férmula y calcular el resultado final
e Devolver el resultado final
Atributos Propuestos
name: define el nombre de la métrica
checkpoints: define los checkpoints que pertenecen a la métrica
Métodos Propuestos
calculate: aplica la férmula y obtiene el resultado final

Tabla 6.4 — Descripcion de la clase Metriclvory

6.4.2.2 IVORY.checkpoints

Nombre de la Clase

Checkpoint109

Descripcion

Hereda de la clase CheckpointModel e implementa el checkpoint que se encarga de contar el
numero de enlaces que hay en un documento HTML.

Responsabilidades

e Contar el nUmero de enlaces que hay en un documento HTML.
Atributos Propuestos
name: nombre del checkpoint
description: descripcién del checkpoint
Métodos Propuestos
toMeasure: analiza el documento para obtener la medida

Tabla 6.5 — Descripcion de la tabla Checkpoint109

Nombre de la Clase

Checkpoint110

Descripcion

Hereda de la clase CheckpointModel e implementa el checkpoint que se encarga de contar el
numero de bloques de texto con el texto centrado que hay en un documento HTML.
Responsabilidades

e Contar el numero de bloques de texto con el texto centrado que hay en un
documento HTML.
Atributos Propuestos
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name: nombre del checkpoint

description: descripcion del checkpoint

Métodos Propuestos

toMeasure: analiza el documento para obtener la medida

Tabla 6.6 — Descripcion de la clase Checkpoint110

Nombre de la Clase

Checkpoint111

Descripcion

Hereda de la clase CheckpointModel e implementa el checkpoint que se encarga de contar el
numero de colores diferentes que se utilizan en un documento HTML.

Responsabilidades

e Contar el nimero de colores diferentes que se utilizan en un documento HTML.
Atributos Propuestos
name: nombre del checkpoint
description: descripcion del checkpoint
Métodos Propuestos
toMeasure: analiza el documento para obtener la medida

Tabla 6.7 — Descripcion de la clase Checkpoint111

Nombre de la Clase

Checkpoint112

Descripcion

Hereda de la clase CheckpointModel e implementa el checkpoint que se encarga de medir el
tamafio en bytes de un documento HTML incluyendo los elementos de imagen.
Responsabilidades

e Medir el tamafio en bytes de un documento HTML incluyendo los elementos de
imagen.
Atributos Propuestos
name: nombre del checkpoint
description: descripcion del checkpoint
Métodos Propuestos
toMeasure: analiza el documento para obtener la medida

Tabla 6.8 — Descripcion de la clase Checkpoint112

Nombre de la Clase

Checkpoint113

Descripcion

Hereda de la clase CheckpointModel e implementa el checkpoint que se encarga de
determinar qué porcentaje del texto de un documento HTML pertenece al cuerpo de la
pagina.

Responsabilidades

e Determinar qué porcentaje del texto de un documento HTML pertenece al cuerpo.
Atributos Propuestos
name: nombre del checkpoint
description: descripcion del checkpoint
Métodos Propuestos
toMeasure: analiza el documento para obtener la medida

Tabla 6.9 — Descripcion de la clase Checkpoint113
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6.5 Analisis de Casos de Uso y Escenarios

6.5.1 Casode Uso 1.1

cd Robustez /

_________ o}

<

\ Atenea 3.0 "~
Usuario

46 """""" >\O """"""" >© ----------- >® ----------- >

.
.’ Solicitar analisis IVORY Evaluar checkpoint109 Evaluar checkpoint110 Evaluar checkpoint111
. '

o
SN

o o

’

Devolver resultado Calcular resultado Evaluar checkpoint113 Evaluar checkpoint112

Diagrama 6.3 — Caso de uso 1.1: diagrama de robustez

Evaluar sitio web mediante la métrica Ivory

Precondiciones El usuario final solicita un andlisis de una pagina web con Ivory desde
Atenea 3.0.

Poscondiciones Debe existir una nueva evaluacién en el sistema.

Actores Iniciado y terminado por el usuario final

Descripcidn

1. El usuario inicia un andlisis de una pagina web con la métrica
Ivory.
2. Atenea 3.0. hace la solicitud de analisis a la libreria IVORY.
3. Para cada pagina a evaluar:
o Se evalla cada uno de los checkpoints que forman la
métrica.
4. Se recogen los valores obtenidos por los checkpoints y se
calcula el resultado final.
5. Se envia el resultado final a Atenea 3.0.
Notas No se diferencia entre usuario registrado o no registrado ni entre

analisis de una o varias paginas debido a que el comportamiento de
IVORY serd el mismo en cualquiera de los casos.

Tabla 6.10 — Caso de uso 1.1: explicacion del diagrama de robustez
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6.6 Especificacion del Plan de Pruebas

Para comprobar el buen funcionamiento de la aplicacion y detectar y corregir errores se
realizaran los siguientes tipos de pruebas:

e Pruebas unitarias: una prueba unitaria es una forma de probar el correcto
funcionamiento de un mddulo de cddigo o una clase individual que cumple con una
funcién concreta. Esto sirve para asegurar que cada uno de ellos funcione
correctamente por separado.

e Pruebas de integracion: verifican que los distintos grupos de componentes funcionan
correctamente cuando son ensamblados para cumplir con una funcién concreta.
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Capitulo 7. Diseiio del Sistema

7.1 Arquitectura del Sistema

7.1.1 Diagramas de Paquetes

En el siguiente diagrama se muestra la relacion existente entre los paquetes IVORY.metrics e
IVORY.checkpoints con el paquete model de Atenea. También se muestra la relaciéon con los
paguetes IVORY.test e IVORY.util.

pd Relaciones entre paguetes /

Atenea |

- + model

model |

/ (from Afenea) \

NORY
I + checpoints
I  metics
i - test
- + util
metrics chechkpoints
[from MACRY) [from VORY]
test util
(from VORY) [from NACQRY)

Diagrama 7.1 — Relaciones entre los paquetes
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7.1.1.1 IVORY.metrics

pd diagrama de paquetes: metrics /

Atenea | IVORY |
(] +model ] +metrics
model | metrics |
+ MetriclVORY
=]
model: metrics::
MetricModel Metricl VORY
(from Atenea) (from IVORY)

Diagrama 7.2 — Diagrama del paquete metrics

Como se ilustra en el diagrama, la clase MetriclVORY del paquete IVORY.metrics hereda de la
clase MetricModel ubicada en el paquete model de Atenea.

7.1.1.2 IVORY.checkpoints

cd diagrama de paquetes: checkpoints/

Atenea

(] + model

model
+ CheckpointModel

model::
CheckpointModel

ST AR
7 Janlay

//
AV NN
/ NN

IVORY

[ + checkpoints

checkpoints

+ Checkpoint109

+ Checkpoint110
+ Checkpoint111

/

checkpoints::
Checkpoint109

checkpoints::
Checkpoint110

checkpoints::
Checkpoint111

checkpoints
Checkpoint112

checkpoints::
Checkpoint113

+ Checdkpoint112
+ Checdkpoint113

(fromIVORY)

Diagrama 7.3 — Diagrama del paquete checkpoints

En el diagrama se puede ver como cada clase del paquete IVORY.checkpoints extiende la clase
CheckpointModel del paquete model de Atenea.
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7.1.1.3 IVORY.test

métrica de Ivory

pd diagrama de paquetes: test/

IVORY |

D + checkpoints

[;] + metrics
['__‘] + test

metrics

+ MetriclVORY
=]

metrics::
MetriclVORY

(from IVORY)

checkpoints

/

+ Checkpoint109
+ Checkpoint110
+ Checkpoint111
+ Checkpoint112
+ Checkpoint113

) ) T )

checkpoints::
Checkpoint109

checkpoints::
Checkpointi10

checkpoints::

checkpoints::
Checkpointi12

checkpoints::
Checkpointi13

Checkpoint1i11 |

AR

@
@

() [T T

[

+ Checkpoint109T est
+ Checkpoint110T est
+ Checkpoint111Test
+ Checkpoint112T est
+ Checkpoint113Test
+ MetriclVORYTest

/

test::
MetriclVORY Test

Checkpoint109Test

test::

Checkpoint110Test

test::

Checkpoint111Test

test::

Checkpoint112Test

test::

| — Checkpoint113Test

test::

(from IVORY)

(from IVORY)

Diagrama 7.4 - Diagrama del paquete test
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El paquete IVORY.test incluye las clases que implementan los test unitarios de las clases de los
paquetes IVORY.metrics e IVORY.checkpoints. Dentro del paquete test existe una clase por
cada clase de estos paquetes.

7.1.1.4 IVORY.util

Este paquete incluye enumeraciones que se utilizan desde el resto de los paquetes de la
libreria IVORY.

7.1.2 Diagramas de Componentes

La libreria IVORY interacciona con la aplicacién Atenea comportandose como una caja negra.
Atenea recibe la peticion del usuario final de realizar un analisis de una web mediante la
métrica Ivory y delega la peticién en la libreria IVORY. La libreria atenderd la peticién y
devolvera el resultado a Atenea, quien se encargara de mostrarlo al usuario final. De esta
forma, las operaciones que realiza Atenea son totalmente ajenas a IVORY y viceversa.

id diagrama de componentes /

Atenea

recibir resultado | solicitar analisis
m

Comromroner

enviar resultado | realizar analisis

IVORY

Diagrama 7.5 — Diagrama de componentes
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7.1.3 Diagramas de Despliegue

dd Diagrama de despliegue /
a Servidor de base de datos a
Servidor web
PC {l MySQLServer

Tomcat

HTTP/HTTPS a JDBC Atenea
Atenea.war

Navegador web

API
Atenea

IVORY.jar

Diagrama 7.6 — Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue ilustra como encaja la libreria IVORY dentro del despliegue
necesario para poner en funcionamiento Atenea.

Los usuarios finales se acceden a Atenea desde su navegador web a través de una conexion
HTTP o HTTPS, segun se trate desde una conexién desde la parte publica o de una conexién
desde la parte privada de Atenea. La aplicacién Atenea se despliega en un Tomcat y se
comunica con el servidor de base de datos MySQLServer mediante JDBC. A su vez, en el
servidor donde esta instalado Tomcat se encuentra la libreria IVORY.jar que se comunicara con
Atenea a través de la API definida por esta herramienta.

7.1.3.1 PC

Es el equipo desde el que el usuario accede a la aplicacidn web Atenea 3.0. Debe tener instalad
un navegador web.

7.1.3.2 Servidor web

Es la maquina en la que la aplicacion web Atenea 3.0 y la libreria IVORY estdn alojadas. Se
encarga de dar el soporte necesario para mantener la aplicacién en la red y su ejecucidn.

7.1.3.3 Servidor de bases de datos

Da el soporte necesario para albergar la base de datos de la aplicacidn Atenea 3.0.
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7.2 Diseno de Clases

7.2.1 Diagrama de Clases del paquete
IVORY.metrics

cd Diagrama de clases: metrics /

«model»
MetricModel

checkpoints: ArrayList<String>
name: String

normative: String
pointstomeasure: String][] «IVORY.metrics»
MetriclVORY

* H OH R

calculate(int, Buffer) : Object

getCheckpoints() : ArrayList<String> <l + calculate(int, Buffer) : Object
getCheckpoitnsNames(ArrayList<String>) : void +  MetriclVORY()

getName() : String

getNormative() : String
getPointstomeasure() : String[]
setCheckpoints(ArrayList<String>) : void
setName(String) : void
setNormative(String) : void
setPointstomeasure(String[]) : void

+ o+ o+ o+ o+

Diagrama 7.7 — Diagrama de clases del paquete IVORY.metrics

Cristina Alonso Sierra | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



7.2.2

Disefio del Sistema | Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la
métrica de Ivory

Diagrama

de

IVORY.checkpoints

Clases

del

cd Diagrama de clases: checkpoints /

paquete

«IVORY .checkpoints»
Checkpoint109

+ Checkpoint109()
+ toMeasure(Document) : Measure
«model»
CheckpointModel «IVORY .checkpoints»
Checkpoint110
# description: String
# guide: Guide + Checkpoint110()
# name: String + toMeasure(Document) : Measure
- normative: String
# priority: int
# PRIORITY_ONE: int
# PRIORITY_THREE: int
# PRIORITY_TWO: int «IVORY .checkpoints»
+ unioviNet: boolean <} Checkpoint111l
+ getDescription() : String + Checkpoint111()
+ getGuide() : Guide + toMeasure(Document) : Measure
+ getName() : String
+ getNormative() : String
+ getPriority() : int
+ setDescription(String) : void
+ setGuide(Guide) : void «IVORY .checkpoints»
+ setName(String) : void Checkpointl12
+ setPriority(int) : void
+ toConsult(Document) : String + Checkpoint112()
+ toMeasure(Document) : Measure + toMeasure(Document) : Measure
+ toMeasureManually(String) : Measure

«IVORY .checkpoints»
Checkpoint113

e

+ o+ o+ o+

Checkpoint113()
contarPalabrasElemento(int, Element) : int
contarPalabrasT exto(String) : int
toMeasure(Document) : Measure

Diagrama 7.8 — Diagrama de clases del paquete IVORY.checkpoints
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7.2.3 Diagrama de Clases del paquete IVORY.util

cd Diagrama de clases: util /
«enumeration» «enumeration»
CheckpointsNamesEnum HtmlTagsEnum
- name: String - tag: String
# CheckpointsNamesEnum(String) + getTag(): String
+ getName() : String # HtmlTagsEnum(String)
«enumeration» «enumeration»
CssPropertiesEnum MeasuresEnum
- property: String - name: String
# CssPropertiesEnum(String) + getName(): String
+ getProperty() : String # MeasuresEnum(String)

Diagrama 7.9 - Diagrama de clases del paquete IVORY.util

7.2.4 Diagrama de Clases del paquete [IVORY.test

cd Diagrama de clases: test/I
MetriclVORYTest Checkpoint109Test Checkpointl10Test
- metriclVORY: MetriclVORY - checkpoint109: Checkpoint109 - checkpoint110: Checkpointl110
NUMERO_ENLACES: Float - NUMERO_BLOQUES TEXTO_CENTRADO: Float
Test - URLPrueba: String - URLPrueba: String
+ calculateTest() : void
BeforeClass BeforeClass BeforeClass
+ prepareTest() : void + prepareTest() : void + prepareTest() : void
Test Test
+ toMeasureTest() : void + toMeasureTest() : void
Checkpointl11Test Checkpointl12Test Checkpointl13Test
- checkpointl1l: Checkpointlll - checkpointl12: Checkpointl112 - NUM_PALABRAS_TITULO: Floaf]
- NUMERO_COLORES: Float - TAM_HTML: Float - NUM_PALABRAS TOTAL: Float
- URLPrueba: String - TAM_IMG1: Float - URLPrueba: String
- TAM_IMG2: Float
BeforeClass - TAM_IMG3: Float BeforeClass
+ prepareTest() : void - TAM_IMG4: Float + prepareTest() : void
Test - URLPrueba: String Test
+ toMeasureTest() : void + toMeasureTest() : void
BeforeClass
+ prepareTest() : void
Test
+ toMeasureTest() : void

Diagrama 7.10 - Diagrama de clases del paquete IVORY.test
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7.3 Diagramas de Interaccion y Estados

7.3.1 Diagrama de secuencia

sd secuencia /

g Atenea3.0 Metriclvory CheckpointN
AN

T
|
analizarURL(url, nivel, |
maxNumPaginas, metrica) H
,  Collection<URL> urls:=
getPaginas(url, nivel,

maxNumPaginas)

Collection<Checkpoint> checks:=
[ getChecks

loop /

[for each url|irf urls]

Document d:= obtenerDocument(url)

loop

[for ga¢h Checkpoint in checks]

Measure m:= calculate(Document d)

almacenarMedida(Measure m)

(e

calculate(buffer, numPaginas)

alt

[for(inti|=[0; i < numPaginas; i++)]

loop

[for @ach Checkpoint in checks]

Float valor:= obtenerMedida(norhbrecheck)

Float rank= aplicarFormulalvory

Float resultado final:= calcularMedia

Float resultado:= devolverResultado

mostrarResultado(Float resultado)

e

R
S

Diagrama 7.11 — Diagrama de Secuencia

El diagrama de secuencia explica el proceso mediante el que la libreria Ivory trabaja para
Atenea 3.0. Para simplificar el proceso, se ha considerado que el usuario solicita que se analice

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Cristina Alonso Sierra



Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la métrica de Ivory | Disefio

del Sistema
una URL con la métrica Ivory y se ha puesto una linea de vida llamada “CheckpointN” que

representa a un Checkpoint genérico.

El proceso descrito se resume en los siguientes pasos:

1.

El usuario solicita el andlisis de una URL con la métrica Ivory.

Atenea3.0 obtiene las paginas a analizar teniendo en cuenta la profundidad y anchura
del andlisis que ha solicitado el usuario.

Después, busca los checkpoints que pertenecen a la métrica seleccionada.

Para cada una de las pdginas a analizar:

a. Obtiene el documento DOM que la representa.

Llama a la libreria Ivory para que haga la evaluacién de cada uno de los
checkpoints sobre el documento obtenido.

c. lvory devuelve la medida realizada y Atenea la almacena en un Buffer.
Atenea3.0 hace la llamada a Ivory para que calcule el resultado final y le envia el Buffer
con los resultados obtenidos de la evaluacion de cada checkpoint y el nimero de
paginas analizadas.

Para cada pagina, Ivory:

a. Obtiene el valor de cada checkpoint.

b. Aplica la férmula.

Finalmente, se calcula la media aritmética de los resultados obtenidos y se devuelve a
Atenea.
Se muestra el resultado en pantalla.
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7.4 Especificacion Técnica del Plan de Pruebas

7.4.1 Pruebas Unitarias

Una prueba unitaria es una forma de probar el correcto funcionamiento de un maodulo de
cddigo que cumple una funcidon concreta. Mediante la realizacion de pruebas unitarias se
busca saber que todos los mddulos del cédigo funcionan correctamente por separado.

Para realizar las pruebas unitarias se ha utilizado JUnit, un framework, creado por Erich
Gamma y Kent Beck, que permite realizar las pruebas unitarias de manera controlada. Su
funcionamiento es sencillo: evalla una expresiéon para un valor de entrada concreto, si se
obtiene el valor esperado, informara de que el método se ejecutd correctamente; en caso
contrario, indicard que no se ha obtenido el resultado esperado. [JUnit4]

Las pruebas unitarias se realizardn sobre una pagina web creada para este fin de la que se
conoceran todos los valores que la aplicacién mide automaticamente.

A continuacion se especifican las pruebas unitarias implementadas para cada una de las clases
de la libreria IVORY.

7.4.1.1 Clase MetriclVORY

Test Resultado esperado Si falla...

calculateTest La puntuacion de
usabilidad calculada es la e Comprobar que se utilizan los
esperada nombres correctos de los checkpoints.

e Comprobar que se buscan las medidas
en el buffer con los nombres
correctos.

e Comprobar que el tipo de dato de los
valores es Float.

e Comprobar que las medidas tienen los
nombres correctos.

e Comprobar que la métrica tiene
asignados los checkpoints correctos.

e Comprobar que se utiliza la férmula
correcta para realizar el cdlculo final.

Tabla 7.1 — Test unitarios de la clase MetriclVORY

7.4.1.2 Clase Checkpoint109

Test Resultado esperado Si falla...

toMeasureTest El numero de enlaces
calculado por el e Comprobar que el nombre asignado a
checkpoint es el esperado la medida es el correcto.

e Comprobar que se buscan los nodos
del documento con la etiqueta HTML
correcta.
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. ____________________|
e Comprobar que el valor obtenido se
almacena en la medida con el nombre
correcto.

Tabla 7.2 — Test unitarios de la clase Checkpoint109

7.4.1.3 Clase Chekcpoint110

Test Resultado esperado Si falla...
toMeasureTest El nimero calculado de
bloques con el texto e Comprobar que la medida se crea con
centrado es el esperado. el nombre correcto.
e Comprobar que se crea el mapa de

estilos.

e Comprobar que se buscan las
propiedades de estilo correctas.

e Comprobar que se hace la busqueda
para todos los elementos de parrafo y
encabezados.

e Comprobar que el resultado obtenido
se almacena en la medida con el
nombre correcto.

Tabla 7.3 — Test unitarios de la clase Checkpoint110

7.4.1.4 Clase Checkpoint111

Test Resultado esperado Si falla...
calculateTest El numero de colores
diferentes contados es el e Comprobar que la medida se crea con
esperado el nombre correcto.
e Comprobar que se crea el mapa de

estilos.

e Comprobar que se buscan todas las
propiedades de estilo que se encargan
del color.

e Comprobar que los colores obtenidos
de los estilos se convierten a Color
correctamente.

e Comprobar que el resultado obtenido
se almacena en la medida con el
nombre correcto.

Tabla 7.4 - Test unitarios de la clase Checkpoint111

7.4.1.5 C(Clase Checkpoint112

Test Resultado esperado Si falla...

calculateTest El tamafio de la pagina y
sus imagenes calculado es e Comprobar que la medida se crea con
el esperado. el nombre correcto.

e Comprobar que se tienen en cuenta
las imagenes para hacer el calculo.
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e Comprobar que el resultado obtenido
se almacena en la medida con el
nombre correcto.

Tabla 7.5 — Test unitarios de la clase Checkpoint112

7.4.1.6 Clase Checkpoint113

Test Resultado esperado Si falla...

calculateTest El porcentaje de texto de
la pagina que pertenece e Comprobar que la medida se crea con
al cuerpo es el esperado. el nombre correcto.

e Comprobar que se obtiene
correctamente el texto de los
encabezados.

e Comprobar que se obtiene
correctamente el texto del cuerpo.

e Comprobar que se tienen en cuenta
todos los niveles de encabezado que
pueden existir.

e Comprobar que el resultado se
almacena en la medida con el nombre
correcto.

Tabla 7.6 — Test unitarios para la clase Checkpoint113

7.4.2 Pruebas de Integracion y del Sistema

Las pruebas de integracidn se asocian a grupos de componentes. Consisten en comprobar que
éstos funcionan correctamente cuando son ensamblados con una funcidn concreta.

Las pruebas realizadas se resumen en la siguiente tabla.

Prueba Resultado esperado Si falla...

Seleccionar lvory Entre las  meétricas

como métrica para disponibles para realizar e Comprobar que la libreria que

realizar un anélisisa el analisis debe contiene la métrica se encuentra

través de Atenea aparecer la métrica instalada correctamente.

3.0 lvory y poder ser e Comprobar que los componentes
seleccionada de la libreria se han empaquetado

correctamente.

e Comprobar que los paquetes vy
clases de la libreria siguen las
especificaciones del APl de Atenea

3.0
Realizar un analisis Se muestra el resultado
de una pagina web del analisis en una tabla. e Comprobar que la URL existe.
con la métrica Ivory e Comprobar que los componentes
desde Atenea 3.0 de la libreria se han empaquetado
correctamente.

e Comprobar que la métrica tiene los
checkpoints correctos.
e Comprobar que los valores
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- ________|
medidos por los checkpoints se
guardan correctamente.

e Comprobar que realmente se ha
evaluado cada wuno de los
checkpoints.

e Comprobar que se ha aplicado la
formula de IVORY con los valores
correctos calculados por los
chekcpoints

Tabla 7.7 — Pruebas de integracion
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Capitulo 8. Implementacion del
Sistema

8.1 Estandares y Normas Seguidos

8.1.1 API Atenea3.0

Para poder integrar la métrica de Ivory en la aplicacién Atenea3.0 el disefio y desarrollo se ha
realizado siguiendo la APl definida en la documentacién de la herramienta. A continuacidn se
resumen las pautas seguidas para la implementacidon de la métrica, para mas informacion se
puede consultar la referencia [Ateneal2].

Se ha implementado la métrica y sus checkpoints y se ha empaquetarlo todo en un archivo .jar.
Atenea define los checkpoints como caracteristicas de una pagina web. En nuestro caso, las
caracteristicas a implementar son los factores de la férmula de Ivory. Cada checkpoint se
implementa en una clase diferente y sigue las siguientes normas:

e Se ubica en un paquete llamado IVORY.checkpoints.

e Hereda de CheckpointModel y sobrescribe el método toMeasure.

e Elnombre de la clase es CheckpoinXXX, donde xxx es un numero a partir de 109.
e Seinicializa el atributo description con una descripcién del checkpoint.

e Seinicializa en atributo name con el nombre de la clase.

La métrica se encarga de calcular el resultado final de la evaluacion de la pagina web. La clase
que la implementa sigue las siguientes normas:

e Pertenece al paquete IVORY.metrics

e Hereda de MetricModel y sobrescribe el método calculate.

e Elnombre de la clase es MetriclVORY.

e Contiene una Collection con los nombres de los checkpoints que le pertenecen.
e Seinicializa el atributo name.
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8.2 Lenguajes de Programacion

8.2.1 Java

Java es un lenguaje de programacién orientado a objetos desarrollado por Sun Microsystems a
mediados de los 90. Destaca por ser independiente de la plataforma, es decir, las aplicaciones
escritas en este lenguaje pueden ejecutarse sobre una maquina virtual de Java (JVM)
independientemente de la arquitectura del ordenador en el que esté instalada.

Todo el cédigo de la implementacion de la métrica Ivory ha sido escrito en Java. La versidn
utilizada ha sido Java 6.

8.2.2 HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) es el lenguaje con el que se escriben las paginas web. Se
dice que es un lenguaje de marcas porque se basa en un conjunto de etiquetas que describen
el contenido del documento. Los documentos HTML contienen etiquetas HTML y texto plano.

Se ha utilizado HTML para escribir las paginas web estaticas que se han creado para probar la
métrica Ivory y para realizar el estudio empirico. También ha sido necesario conocer este
lenguaje para implementar la métrica Ivory. [W3CSchHTML13]

8.2.3 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) se utiliza para definir la apariencia con la que se mostraran los
elementos HTML en un navegador web. Esta informacién puede estar embebida en los
documentos HTML o escrita en un documento externo que se referenciard desde la cabecera
del documento HTML.

En este proyecto se ha utilizado CSS para describir el estilo de las pdaginas web estaticas
creadas para probar la métrica y realizar el estudio empirico. Ademas, para implementar la
métrica ha sido necesario conocer cémo se utiliza CSS y su sintaxis. [W3CSchCSS13]
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8.3 Herramientas y Programas Usados para el
Desarrollo

8.3.1 Eclipse Java EE IDE for Web Developers

Eclipse es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) gratuito y Open Source. Se ha utilizado la
distribucion Java EE IDE for Web Developers que estd pensada para el desarrollo de
aplicaciones web utilizando Java EE, JPA, JSF, etc. La version utilizada ha sido la Helios Service
Release 1.

El entorno puede descargarse de la pdgina web oficial del proyecto Eclipse:
http://www.eclipse.org/downloads/. [Eclipse13]

8.3.2 AppServ

AppServ es una herramienta gratuita que permite instalar de forma rdpida y sencilla PHP,
Apache y MySQL. Ademas, integra una herramienta para gestionar la base de datos MySQL
llamada PhpMyAdmin.

Se ha utilizado para alojar y gestionar la base de datos que utiliza la aplicacidon web. La version
utilizada ha sido la 2.5.10 que incluye Apache 2.2.8, PHP 5.2.6 MySQL 5.0.51b y phpMyAdmin
2.10.3. La herramienta puede descargarse desde la web
http://www.appservnetwork.com/index.php. [AppServ13]

8.3.3 Tomecat

Tomcat es un contenedor de servlets desarrollado por los componentes del proyecto Jakarta
de la Apache Software Foundation. Es gratuito y de cddigo abierto e implementa las
especificaciones de servlets y JSP de Sun Microsystems.

Se ha utilizado la versién Tomcat 7.0.41 para desplegar la aplicacion web Atenea. Puede
descargarse desde la pagina web oficial del proyecto: http://tomcat.apache.org/. [Tomcat13]

8.3.4 Notepad++

Notepad++ es un editor de texto gratuito que soporta multiples lenguajes como Java, SQL,
HTML, CSS. Se ha utilizado para escribir y editar de forma répida los documentos HTML y CSS.

Puede descargarse desde la web http://notepad-plus-plus.org/. [Notepad13]
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8.4 Creacion del Sistema

8.4.1 Problemas Encontrados

El principal problema encontrado durante el desarrollo ha sido la falta de conocimiento sobre
el funcionamiento de la herramienta Atenea 3.0 en la que se integra la métrica implementada.
Es necesario entender cémo funciona esta aplicacién para comprender como se realizan los
analisis de las paginas web y optimizar el funcionamiento de la nueva métrica y no siempre es
sencillo comprender el cédigo y la documentacidén que ha hecho otra persona.

Otro de los problemas encontrados radica en que en Atenea, cuando una pdgina no podia ser
analizada por algun motivo, se mostraba como cddigo de error un -1.0 en lugar del valor
correspondiente al andlisis realizado. Sin embargo, dado que la métrica de Ivory puede
proporcionar como resultado el valor -1.00000000 este hecho podria conducir a error. Por lo
tanto, se ha solucionado el problema modificando el cédigo de error de Atenea para que sea -
1000.0.

8.4.2 Descripcion Detallada de las Clases

84.2.1 Metriclvory

Nombre Tipo Descripcidn Hereda de...
Metriclvory Implementa la MetricModel
férmula Ivory

Responsabilidades

\ Nimero Descripcion
1 Definir la métrica Ivory y determinar cuales son sus checkpoints.
2 Obtener los valores calculados por los checkpoints para cada pagina
analizada.
3 Aplicar la férmula Ivory para cada pagina analizada y obtener el
resultado.
4 Calcular el valor final haciendo una media aritmética de los valores
obtenidos para cada pagina.
Métodos
\ Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico MetriclVORY
Publico Object calculate Buffer buffer,
int pagenum
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
(Publico, Protegido, (Estatico, Final)
Privado)

Observaciones
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e lamericadelvory

Tabla 8.1 — Descripcion detallada de la clase Metriclvory
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8.4.2.2 Checkpoint109

Nombre Tipo Descripcion Hereda de...
Checkpoint109 Cuenta el nimero de CheckpointModel
enlaces que hay en
una pagina
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Definir un nuevo checkpoint.
2 Contar el nimero de enlaces que hay en un documento DOM.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico Checkpoint109
Publico Measure toMeasure Document d

Tabla 8.2 — Descripcion detallada de la clase Checkpoint109

8.4.2.3 Checkpoint110

Nombre Tipo Descripcidn Hereda de...
Checkpoint110 Cuenta el numero de CheckpointModel
bloques de texto con
el texto centrado de
una pagina

1 Definir un nuevo checkpoint.
2 Contar el nimero de blogues de texto que hay en un documento
DOM que tienen el texto centrado.
‘ Métodos
\ Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico Checkpoint110
Publico Measure toMeasure Document d

Tabla 8.3 — Descripcion detallada de la clase Checkpoint110

8.4.2.4 Checkpoint111

Nombre Tipo Descripcidn Hereda de...
Checkpoint111 Cuenta el nimero de CheckpointModel
colores diferentes
que se utilizan en
una pagina web

Responsabilidades

‘ Descripcion

1 Definir un nuevo checkpoint.
2 Determinar cuantos colores diferentes se utilizan en un documento
DOM.

Métodos

Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico Checkpoint111
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Publico Measure toMeasure Document d
Tabla 8.4 — Descripcion detallada de la clase Checkpoint111

8.4.2.5 Checkpoint112

Nombre Tipo Descripcion Hereda de... \
Checkpoint112 Mide el tamafio en CheckpointModel
bytes de una pagina
web
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Definir un nuevo checkpoint.
2 Medir el tamafio en bytes de la pagina web representada por un

documento DOM incluyendo las imagenes que pudiera contener.

Meétodos

Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico Checkpointl112
Publico Measure toMeasure Document d

Tabla 8.5 — Descripcion detallada de la clase Checkpoint112

8.4.2.6 Checkpoint113

Nombre Descripcion Hereda de...
Checkpoint113 Calcula el porcentaje del CheckpointModel
texto de una pagina
web que pertenece al

cuerpo.
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Define un nuevo checkpoint.
2 Calcula que porcentaje del texto de una pagina web pertenece al
cuerpo de la misma.
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico Checkpoint113
Publico Measure toMeasure Document d
Privado int contarPalabrasTexto String texto
Privado Int contarPalabrasElemento Element e,
int contador

Tabla 8.6 — Descripcion detallada de la clase Checkpoint113
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8.4.2.7 MetricModel

Nombre Descripcion Hereda de...
MetricModel Abstracta Define una métrica
gue se puede integrar
en Atenea3.0

Responsabilidades

| Numero Descripcion
\ Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico | Abstracto Object calculate Buffer buffer,
int pagenum
Publico String getName
Publico setName String name
Publico ArrayList<String> getCheckpoints
Publico setCheckpoints ArrayList<String>
checkpoints
Publico setNormative String normative
Publico setCheckPoints ArrayList<String>
checkpoints
Publico ArrayList<String> getCheckpointsNames
Publico String getNormative
Publico String(] getPointstomeasure
Publico setPointstomeasure String[] checks

Atributos

| Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
Privado String normative
Protegido String name
Protegido ArrayList<String> checkpoints
Protegido String(] pointstomeasure

Observaciones

Esta clase ha sido desarrollada por Javier Oydn para la herramienta Atenea3.0. Se ha incluido
en la descripcion detallada de las clases porque se considera relevante para entender el
funcionamiento de la libreria Ivory, ya que la estructura de la clase Metriclvory y su
comportamiento, vienen determinados directamente por esta clase. Para mas informacion
sobre la herramienta Atenea3.0 consultar la referencia [Ateneal2].

Tabla 8.7 — Descripcion detallada de la clase MetricModel
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84.2.8 CheckpointsNamesEnum

Nombre Descripcion Hereda de...
CheckpointsNamesEnum Enumeration Define los nombres de
los checkpoints de Ia
métrica IVORY

Responsabilidades

Numero Descripcion
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y
tipos
Protegido CheckpointsNamesEnum  String name
Publico String getName

Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
Privado String name
Tabla 8.8 — Descripcion detallada de CheckpointsNamesEnum

8.4.2.9 (ssPropertiesEnum

Nombre Descripcion Hereda de...
CssPropertiesEnum  Enumeracion Define las
propiedades de CSS
necesarias

Responsabilidades \
Numero Descripcion
Métodos ‘
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Protegido CssPropertiesEnum String property

Publico String getProperty
Atributos

Acceso Tipo o Clase Nombre
Privado String property

Tabla 8.9 — Descripcion detallada de CssPropertiesEnum
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8.4.2.10 HtmlITagsEnum

Nombre Tipo Descripcion Hereda de...
HtmITagsEnum Enumeracion Define las etiquetas
HTML utilizadas

‘ Responsabilidades

| Numero Descripcion
‘ Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Protegido HtmITagsEnum String tag
Publico String getTag

Atributos

\ Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
Privado String tag
Tabla 8.10 — Descripcion detallada de HtmITagsEnum

8.4.2.11 MeasuresEnum

Nombre Descripcion Hereda de...
MeasuresEnum Enumeracion Define los nombres
de las propiedades
medidas

| Responsabilidades
| Numero Descripcion
‘ Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Protegido MeasuresEnum String name

Publico String getName
Atributos

Tipo o Clase
Privado String name

Tabla 8.11 — Descripcion detallada de MeasuresEnum
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8.4.2.12 Checkpoint109Test

Nombre Tipo Descripcion Hereda de...
Checkpoint109Test Implementa los test
unitarios para la clase
Checkpoint109
Responsabilidades ‘
Numero Descripcion |
1 Implementar los test unitarios para los métodos de la clase
Checkpoint109
Métodos ‘
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos \
Publico | Estatico prepareTest
Publico toMeasureTest
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
Privado Estatico, final String URLPrueba
Privado Estatico, final Float NUMERO_ENLACES
Privado Estatico Checkpoint109 checkpoint109

Tabla 8.12 — Descripcion detallada de la clase Checkpoint109Test

8.4.2.13 Checkpoint110Test

Nombre Tipo Descripcion Hereda de...
Checkpoint110Test Implementa los
test unitarios de
la clase

Checkpoint110
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Implementar los test unitarios para los métodos de la clase
Checkpoint110

Meétodos

Acceso | Modo Tipo de Nombre Parametros y tipos
Retorno
Publico | Estatico prepareTest
Publico toMeasureTest
Atributos
Acceso Tipo o Clase Nombre
Privado Estatico, String URLPrueba
final
Privado Estatico, Float NUMERO_BLOQUES_TEXTO_CENTRADO
final
Privado Estatico Checkpoint110  checkpoint110

Tabla 8.13 —Descripcion detallada de la clase Checkpoint110Test
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8.4.2.14 Checkpoint111Test

Nombre Tipo Descripcion Hereda de...
Checkpointl11Test Implementa los test
unitarios para la clase
Checkpoint111
Responsabilidades
Numero Descripcion
1 Implementar los test unitarios para los métodos de la clase
Checkpoint111

Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico | Estatico prepareTest
Publico toMeasureTest
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
Privado Estatico, final String URLPrueba
Privado Estatico, final Float NUMERO_COLORES
Privado Estatico Checkpointl11 checkpoint111

Tabla 8.14 — Descripcion detallada de la clase Checkpointl11Test

8.4.2.15 Checkpoint112Test

Nombre Descripcion Hereda de...
Checkpointl12Test Implementa los test
unitarios para la clase

Checkpoint112
Responsabilidades
Descripcion
1 Implementar los test unitarios para los métodos de la clase
Checkpoint112

Meétodos

Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos

Publico | Estatico prepareTest
Publico toMeasureTest

‘ Atributos

\ Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
Privado Estatico, final String URLPrueba
Privado Estatico, final Float TAM_HTML
Privado Estatico, final Float TAM_IMG1
Privado Estatico, final Float TAM_IMG2
Privado Estatico, final Float TAM_IMG3
Privado Estatico, final Float TAM_IGM4
Privado Estatico Checkpoint112 checkpoint112

Tabla 8.15 — Descripcion detallada de la clase Checkpoint112Test
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8.4.2.16 Checkpoint113Test

Nombre
Checkpoint113Test

Descripcion
Implementa los test
unitarios de la clase
Checkpoint113

Responsabilidades

Tipo

Hereda de...

Numero Descripcion
1 Implementar los test unitarios de los métodos de la clase
Checkpoint113
Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico | Estatico prepareTest
Publico toMeasureTest
Atributos
Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
Privado Estatico, final String URLPrueba
Privado Estatico, final Float NUM_PALABRAS_TOTAL
Privado Estatico, final Float NUM_PALABRAS_TITULOS
Privado Estatico Checkpoint113 checkpoint113

Tabla 8.16 — Descripcion detallada de la clase Checkpoint113Test

8.4.2.17 MetriclVORYTest

Nombre
MetriclVORYTest

Descripcion

Hereda de...

Implementa los test
unitarios para la clase
MetriclVORY

Responsabilidades

Numero Descripcion
1 Implementar los test unitarios para los métodos de MetriclVORY

Acceso | Modo
Publico | Estatico

Meétodos

Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos

prepareTest

Publico

calculateTest
Atributos

Nombre

Acceso
Privado

Tipo o Clase
MetriclVORY

metriclVORY

Estatico

Tabla 8.17 — Descripcion detallada de la clase MetriclVORYTest
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8.4.2.18 CheckpointModel

Nombre Descripcion Hereda de...
CheckpointModel Abstracta Define un checkpoint
de una métrica de
Atenea 3.0
Responsabilidades
| Numero Descripcion
\ Métodos
Acceso | Modo Tipo de Retorno Nombre Parametros y tipos
Publico Guide getGuide
Publico setGuide Guide guide
Publico int getPriority
Publico setPriority int priority
Publico setName String name
Publico setDescription String description
Publico String getDescrption
Publico String getName
Publico String getNormative
Publico | Abstracto Measure toMeasure Document d
Publico String toConsult Document document
Publico Measure toMeasureManually  String result
\ Atributos
\ Acceso Modo Tipo o Clase Nombre
Publico Estatico boolean unioviNet
Protegido String name
Protegido String description
Protegido Guide guide
Protegido int priority
Protegido Estatico, int PRIORITY_ONE
final
Protegido Estatico, int PRIORITY_TWO
final
Protegido Estatico, int PRIORITY_THREE
final
Privado String normative
Esta clase ha sido desarrollada por Javier Oydn para la herramienta Atenea3.0. Se ha incluido
en la descripcidon detallada de las clases porque se considera relevante para entender el
funcionamiento de la libreria Ivory, ya que la estructura de las clases Checkpoint109,
Chekcpoint110, Checkpointl1ll, Checkpointll2 y Checkpointl13, asi como su
comportamiento, vienen determinados directamente por esta clase. Para mds informacion
sobre la herramienta Atenea3.0 consultar la referencia [Ateneal2].

Tabla 8.18 — Descripcion detallada de la clase CheckpointModel
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Capitulo 9. Desarrollo de las Pruebas

9.1 Pruebas Unitarias

En este apartado se muestran los resultados obtenidos al realizar las pruebas unitarias. Como
ya se ha comentado en el disefio, para realizar las pruebas se ha utilizado JUnit,
concretamente el plugin de JUnit4 para Eclipse.

Para la realizacion de las pruebas unitarias se ha creado una pagina web llamada “Mas Cine”
cuyo codigo se encuentra en el cd entregado (ver 15.1).

9.1.1 MetriclVORYTest

i = 4
{2 Package Expl ﬁ: Type Hierarc (g‘UJUnit &3 B
Finished after 0,01 seconds =
R

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

T_;| IWORY test.MetricIVORYTest [Runner: JUnit 4] (0,000 5}
tE] calculateTest (0,000 <)

llustracion 9.1 — Test unitarios de la clase MetriclVORY

9.1.2 Checkpoint109Test

i = 4
f2 Package Expl ﬁ: Type Hierarc (E‘UJUnit &3 m
Finished after 0,388 seconds =
® BB QR ® -

Runs 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

?_;| IVORY test.Checkpointl09Test [Funner JUnit 4] (0,349 =)

llustracion 9.2 — Test unitarios de la clase Checkpoint109

9.1.3 Checkpoint110Test

La primera vez que se ejecuto este test el resultado fue fallido. Se hicieron las comprobaciones
especificadas en la fase de disefio con los siguientes resultados:
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Comprobacién Resultado
La medida se crea con el nombre correcto. Correcto
Se crea el mapa de estilos. Correcto
Se buscan las propiedades de estilo correctas. Correcto

Se hace la busqueda para todos los elementos de INCORRECTO
parrafo y encabezados.

El resultado obtenido se almacena en la medida con Correcto

el nombre correcto.

Tabla 9.1 — Test unitarios de la clase Checkpoint110: comprobaciones en caso de fallo

El problema encontrado consistia en que el sistema estaba contabilizando todos los tipos de
elementos del HTML a los que afectaban las propiedades de estilo y no sélo a los parrafos y
encabezados. Por ejemplo, imaginemos que el sistema analiza una pdagina web con un
fragmento de cédigo como este:

<div id="bloque”>
<p>Parrafo de texto<p>
</div>

Y con una definicién en su hoja de estilos como la siguiente:

#bloque(
text-aling: center;

}

El sistema incrementaria el contador al encontrarse con el elemento div, sobre el que recae la
propiedad text-aling: center y lo incrementaria de nuevo al encontrar el parrafo, sobre el que
también recae la misma propiedad de estilo. De esta forma, el resultado del contador de
bloques de texto centrado seria dos en lugar de uno.

Para solucionar el problema se ha restringido el algoritmo para que solo se tengan en cuenta
los elementos marcados con las etiquetas de parrafo o encabezados.

Una vez subsanado el problema, el test pasa correctamente.

[% Package Expl | T Type Hierarc |gfu JUnit &2 = 0O
Finished after 0,536 seconds =
Ba Eﬂ| Q{) . iz -

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

T_;| IVORY test.Checkpointl10Test [Funner: JUnit 4] (0,495 =)

llustracion 9.3 — Test unitarios de la clase Checkpoint110
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9.1.4 Checkpoint111Test

' — hy
[% Package Expl ﬁ: Type Hierarc (ETIJJUnit P m
Finished after 0,471 seconds =
o 30 W -

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

'F_;| IVORY test.Checkpointl11Test [Runner: JUnit 4] (0,434 <)

llustracion 9.4 — Test unitarios de la clase Checkpoint111
9.1.5 Checkpointl112Test

ﬂ:s Package Expl I/I: Type Hierarc ﬁiw ﬁ i = 0]

|Finished after 0,293 seconds =
o Q0 W -
Runs: 171 B Errors: 0 B Failures: 0

[ |'|?_;| IVORY test.Checkpointl12Test [Runner: JUnit 4] (0,256 s)

llustracion 9.5 — Test unitarios de la clase Checkpoint112

9.1.6 Checkpoint113Test

La primera vez que se realizé este test el resultado fue fallido, por lo que se pasaron a realizar
las comprobaciones definidas en la fase de disefio obteniendo los siguientes resultados:

Comprobacion Resultado
La medida se crea con el nombre correcto. Correcto
Se crea el mapa de estilos. Correcto
Se obtiene correctamente el texto de los encabezados. Correcto
Se obtiene correctamente el texto del cuerpo. Correcto

Se tienen en cuenta todos los niveles de encabezado que Correcto
pueden existir.

El resultado se almacena en la medida con el nombre Correcto
correcto.

El célculo del porcentaje se realiza correctamente INCORRECTO

Tabla 9.2 — Test unitarios de la clase Checkpoint113: comprobaciones en caso de fallo
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El problema residia en que se utilizaban variables de tipo int para almacenar los contadores y

calcular el resultado final, que una vez calculado se pasaba a Float. Al hacer esta operacidn se

perdia precision.

Una vez subsanado el problema, el test pasa correctamente.

r = "~y
{% Package Expl ﬁ: Type Hierarc (E‘I.T JUnit &2 B
Finished after 0175 seconds =
g® BB | @ & B -

Runs: 1/1 B Errors: 0 B Failures: 0

4 |T_;| IVORY test.Checkpointl13Test [Runner: JUnit 4] (0,135 =)

E';E'—_| tobdeasureTest (0,138 =)

llustracion 9.6 — Test unitarios de la clase Checkpoint113

9.2 Pruebas de Integracion y del Sistema

Una vez ejecutadas las pruebas de integracién definidas en el disefio se ha obtenido los

resultados recogidos en la siguiente tabla.

Prueba Resultado esperado Resultado obtenido

Seleccionar Ilvory Entre las  métricas Efectivamente, la métrica Ivory se
como métrica para disponibles para realizar encuentra entre las disponibles para
realizar un andlisis a el analisis debe realizar un analisis.

través de Atenea aparecer la métrica

3.0 lvory y poder ser

Realizar un andlisis
de una pagina web
con la métrica Ivory
desde Atenea 3.0

seleccionada
Se muestra el resultado
del andlisis en una tabla.

El analisis se realiza correctamente y una
vez finalizado se muestra la pagina de
resultados con el valor obtenido.

Tabla 9.3 — Resultado de las pruebas de integracion
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Capitulo 10. Estudios empiricos
aplicando la métrica de Ivory

10.1Analisis del nivel de usabilidad en Espafa

Con el fin de conocer el nivel de usabilidad que tienen las paginas web en Espana segun la
métrica propuesta por Ivory, se ha tomado una muestra de webs de ayuntamientos,
universidades y empresas y se han evaluado con dicha métrica utilizando la herramienta
desarrollada.

Se han evaluado un total de 125 sitios web (32 ayuntamientos, 27 empresas y 67
universidades). De éstos, en 107 casos se han obtenido valores cercanos a 0 y 1, tal como
enuncia Ivory. En cuanto al resto de casos, en la mayoria de ellos se han obtenido valores que
se van alejando paulatinamente de estos extremos y los menos se alejan mucho del resto de
las medidas tomadas. En términos estadisticos, estos valores son conocidos como “outliers”;
en nuestro caso, pueden tratarse de sitios web que tengan caracteristicas muy diferentes al
grueso de los sitios analizados.

Para establecer una clasificacion de los niveles de usabilidad del as paginas analizadas
dividimos el intervalo 0..1, en el que se encuentran la mayor parte de los valores obtenidos en
nuestro analisis, en 3 partes. Teniendo en cuenta que segun lo enunciado por Ivory, los valores
cercanos a 0 indican un pobre nivel de usabilidad y los cercanos a 1, un buen nivel,
consideramos los siguientes valores:

Nivel malo Resultado < 0,33
Nivel medio 0,33 <= Resultado <= 0,66
Nivel bueno Resultado >0,66

Tabla 10.1 — Niveles de usabilidad

En los siguientes apartados se recogen los resultados obtenidos y el andlisis de los mismos.

10.1.1 Lausabilidad en los ayuntamientos

Con el fin de evaluar la usabilidad en las pdginas web de los ayuntamientos espafioles se ha
tomado una muestra de las paginas web de 32 ayuntamientos de capitales de provincia y se
han evaluado con la métrica Ivory. El andlisis se ha realizado con un nivel de profundidad 3y
un maximo de 75 pdaginas evaluadas por cada sitio web. Los resultados obtenidos se recogen
en la siguiente tabla.

N2 Nombre Web IVORY
1 Ayto. de Albacete www.albacete.es 1,12773000
2 Ayto. de Alicante www.alicante.es 0,16180500
3 Ayto. de Almeria www.ayotalmeria.es -0,04987170
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de Avila

de Badajoz

de Bilbao

de Burgos

de Castellén
de Ciudad Real
de Cérdoba

de Granada

de Guadalajara
de Huelva

de Huesca

de Jaén

de La Corufa
de Lérida

de Lugo

de Madrid

de Orense

de Oviedo

de Palencia

de Pamplona
de San Sebastidn
de Santander

de Segovia
de Sevilla

de Soria

de Tenerife
de Valencia
de Valladolid
de Zaragoza

www.avila.es 0,32586700
www.aytobadajoz.es 0,90153000
www.bilbao.net 0,37682200
www.aytoburgos.es 1,00970000
www.castello.es 1,74693000
www.ciudadreal.es -3,30502000
www.ayuncordoba.es 0,54560900
www.granada.org 0,52878900
www.guadalajara.es -1,47181000
www.huelva.es/wps/portal 0,20508400
www.huesca.es 0,65058700
www.aytojaen.es 0,19287900
WWW.Coruna.es 0,36514000
WwWw.paeria.es/cas/ajuntament/ 0,64458600
www.lugo.es 0,12923100
www.madrid.es 0,13095400
WWW.ourense.es 0,85857900
www.oviedo.es 0,51403900
www.aytopalencia.es 0,73977400
www.pamplona.es 0,74652600
www.donostia.org 0,69181000
http://portal.ayto- 0,68210200
santander.es/portal/page/portal/inet_sant

ander

WWwWWw.segovia.es 0,61126600
www.sevilla.org 0,96440900
WWW.soria.es 0,22329900
www.tenerife.es 0,45088100
www.valencia.es 2,83010000
www.valladolid.es 0,67333000
WWW.zaragoza.es -1,32648000

Tabla 10.2 — Resultados de la evaluacion de la usabilidad con la métrica Ivory en pdginas de

ayuntamientos

En el siguiente grafico de nube de puntos se ve cdmo la mayor parte de las medidas estdn en la

franjaentre Oy 1.
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Grdfico 10.1 - Evaluacion de usabilidad en ayuntamientos: nube de puntos

Al clasificar estos resultados utilizando los niveles de usabilidad especificados en la Tabla 10.1
obtenemos que el 34,38% de las paginas analizadas tiene un nivel de usabilidad malo; el
28,13% tiene un nivel de usabilidad medio y el 37,59% tiene un nivel de usabilidad bueno. Esta
situacidn se ilustra en el siguiente grafico, que muestra la cantidad de pdginas web analizadas
que pertenece a cada nivel.

Clasificacion por niveles
37,50% 34,38%

H malo
H medio

bueno

28,13%

Grdfico 10.2 — Pdginas web de ayuntamientos clasificadas por nivel de usabilidad

Como se puede ver en el grafico, la mayor parte de las paginas analizadas tienen un nivel de
usabilidad bueno, pero los porcentajes son muy parecidos en los tres casos. El nivel medio de
usabilidad de las paginas web de ayuntamientos espafioles es 0,40238051, que se corresponde
con un nivel de usabilidad medio.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Cristina Alonso Sierra



Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la métrica de Ivory | Estudios
empiricos aplicando la métrica de Ivory

10.1.2

La usabilidad en las universidades

Para evaluar el nivel de usabilidad existente en las paginas web de las universidades espafolas
se ha estudiado una muestra de 67 paginas web de diferentes universidades, tanto publicas
como privadas. Estas pdginas se han evaluado con la métrica de Ivory utilizando la herramienta
desarrollada. El analisis se ha realizado estableciendo un maximo de 75 pdginas a analizar por
sitio web y una profundidad maxima de tres niveles. La siguiente tabla recoge los datos

obtenidos.
Ne¢ Universidad Pagina web IVORY

1 IE University www.ie.edu 1,29959000

2 UNED www.uned.es 0,12953800

3 Universidad a Distancia de Madrid www.udima.es -0,65236600

4 Universidad Abat Oliva CEU WWW.uaoceu.es 0,84627400

5 Universidad Alfonso X el Sabio m.uax.es 0,37513200

6 Universidad Camilo José Cela www.ucjc.edu 1,42679000

7 Universidad Carlos Ill de Madrid www.uc3m.es 0,60779300

8 Universidad Catdlica de Avila www.ucavila.es 1,31974000

9 Universidad Catdlica de Valencia WWW.Uucv.es 0,87153700
10 Universidad Catélica San Antonio www.ucam.edu 0,64280800
11 Universidad CEU Cardenal Herrera www.uchceu.es -0,99147200
12 Universidad CEU San Pablo WWW.uspceu.com 0,12904900
13 Universidad Complutense WWwWWw.ucm.es 0,62699000
14 Universidad de Alcala www.uah.es 0,73149200
15 Universidad de Alicante WWW.ua.es 0,55152800
16 Universidad de Almeria www.ual.es 1,00868000
17 Universidad de Barcelona www.ub.edu 0,68992000
18 Universidad de Burgos www.ubu.es 0,97284100
19 Universidad de Cadiz WWW.uca.es -1,61361000
20 Universidad de Cantabria WWW.unican.es 0,70927000
21 Universidad de Castilla La Mancha www.uclm.es 0,62530900
22 Universidad de Cérdoba WWW.UCO.€es 0,52079900
23 Universidad de Deusto www.deusto.es -0,30301800
24 Universidad de Extremadura www.unex.es 0,49091800
25 Universidad de Gerona www.udg.edu 0,63141800
26 Universidad de Granada WWW.ugr.es 0,77886100
27 Universidad de Huelva www.uhu.es 0,12926100
28 Universidad de La Corufia www.udc.es 0,60071300
29 Universidad de La Laguna www.ull.es -0,25054400
30 Universidad de La Rioja WWW.Unirioja.es 0,51882000
31 Universidad de Las Islas Baleares www.uib.es 0,58932800
32 Universidad de Las Palmas de Gran www.ulpgc.es 0,93142800

Canaria

33 Universidad de Lleida www.udl.es 0,53985900
34 Universidad de Malaga Www.uma.es 0,61052500
35 Universidad de Mondragén www.mondragon.edu/es 0,53295800
36 Universidad de Murcia Wwww.um.es 0,70789200
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37 Universidad de Navarra WWwWw.unav.edu 0,82806000
38 Universidad de Nebrija www.nebrija.com 0,12415700
39 Universidad de Oviedo WWW.Uniovi.es 0,90767200
40 Universidad de Pamplona wWww.unipamplona.edu.co 0,52575300
41 Universidad de Salamanca www.usal.es 0,55466600
42 Universidad de Santiago de Compostela www.usc.es 0,42246500
43 Universidad de Sevilla WWW.US.es 0,49508200
44 Universidad de Valencia WWW.UV.es -1,68413000
45 Universidad de Valladolid WWW.Uva.es 1,36518000
46 Universidad de Vigo WWW.UVigo.es 0,63020700
47 Universidad de Zaragoza WWWw.unizar.es 0,63507700
48 Universidad Europea de Madrid www.uem.es 0,66901000
49 Universidad Francisco de Vitoria www.ufv.es 0,39832400
50 Universidad Internacional de Andalucia  www.unia.es 0,58014100
51 Universidad Internacional de Catalufia Www.unica.edu 0,42351700
52 Universidad Internacional de La Rioja WWW.unir.net 0,91253700
53 Universidad Miguel Hernandez www.umh.es 8,12911000
54 Universidad Oberta de Catalufia www.uoc.edu 0,67623800
55 Universidad Pablo de Olavide WWW.UpPO.es 1,42848000
56 Universidad Politécnica de Valencia WWW.UpV.es 0,87174700
57 Universidad Politécnica de Cartagena Www.upct.es -0,90028100
58 Universidad Politécnica de Catalufia www.upc.edu 0,33566600
59 Universidad Politécnica de Madrid WWW.Uupm.es 0,83383000
60 Universidad Politécnica de Valencia WWW.UpV.es 0,87816000
61 Universidad Pompeu Fabra www.upf.edu/es 0,63419400
62 Universidad Pontificia de Comillas www.upcomillas.es 0,56466000
63 Universidad Pontificia de Salamanca WWW.UpSsa.es 1,11619000
64 Universidad Ramon Llul www.url.es 0,74628200
65 Universidad Rey Juan Carlos WWW.Urjc.es 0,49374000
66 Universidad Roviray Virgili www.urv.cat 0,56957400
67 Universidad San Jorge WWW.USj.es 2,58504000
Tabla 10.3 — Resultados de la evaluacion de la usabilidad con la métrica Ivory en pdginas de
universidades

Si calculamos la puntuacién media de usabilidad de las paginas analizadas obtenemos un valor
de 0,65800596, lo que se corresponde con un nivel de usabilidad medio-alto segun la
clasificacion descrita en la Tabla 10.1. Este hecho se ilustra graficamente en el siguiente grafico
gue muestra todas las valoraciones de las paginas. En él se puede observar cémo la mayor
parte de las puntuaciones tienen un valor comprendido entre cero y uno.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Cristina Alonso Sierra


http://www.unav.edu/
http://www.nebrija.com/
http://www.uniovi.es/
http://www.unipamplona.edu.co/
http://www.usal.es/
http://www.usc.es/
http://www.us.es/
http://www.uv.es/
http://www.uva.es/
http://www.uvigo.es/
http://www.unizar.es/
http://www.uem.es/
http://www.ufv.es/
http://www.unia.es/
http://www.unica.edu/
http://www.unir.net/
http://www.umh.es/
http://www.uoc.edu/
http://www.upo.es/
http://www.upv.es/
http://www.upct.es/
http://www.upc.edu/
http://www.upm.es/
http://www.upv.es/
http://www.upf.edu/es
http://www.upcomillas.es/
http://www.upsa.es/
http://www.url.es/
http://www.urjc.es/
http://www.urv.cat/
http://www.usj.es/

Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la métrica de Ivory | Estudios
empiricos aplicando la métrica de Ivory

IVORY

10,00

8,00 + *

6,00

4,00
@ IVORY

2,00 hd

AN *V*»NMW AN

(u’ 10 50 60 70 80

-2,00

-4,00

Grdfico 10.3 - Evaluacion de la usabilidad en universidades: nube de puntos

Si clasificamos las paginas analizadas en buenas, malas y medias atendiendo a la puntuacién
obtenida con la métrica de Ivory, observamos que el 16,42% tienen un nivel de usabilidad
malo, el 43,28% un nivel intermedio y el 40,30% tienen un nivel de usabilidad bueno. En el
siguiente grafico de sectores observamos como mds de tres cuartas partes de las paginas de la
muestra analizada tienen un nivel de usabilidad medio o bueno.

Clasificacion por niveles

16,42%

40,30%

H malo
H medio

bueno

43,28%

Grdfico 10.4 . Paginas web de universidades clasificadas por nivel de usabilidad

10.1.3 Lausabilidad en las empresas

Se ha evaluado una muestra de 27 de las empresas que cotizan en el IBEX35 en julio de 2013
con la métrica de Ivory para analizar qué nivel de usabilidad poseen. El andlisis se ha realizado
con una profundidad maxima de tres niveles y una limitacién de 75 paginas a analizar por sitio
web. Los resultados obtenidos se recogen en la siguiente tabla.

Cristina Alonso Sierra | Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo



Estudios empiricos aplicando la métrica de Ivory | Automatizacién de la medicion de la

usabilidad web mediante la métrica de Ivory
Y — — — — — — —  — NS — —  —  — — N  —— ——— ———

Ne Empresa Web IVORY
1 Abertis www.abertis.com -2,20311000
2 Acciona wwWw.acciona.es 0,63499200
3 Acerinox Www.acerinox.com 0,46695500
4 Amadeus www.amadeus.net 0,12960700
5 Arcelor Mittal www.arcelormittal.com 1,18789000
6 Banco Popular www.bancopopular.es 0,55744900
7 Banco Sabadell www.bancsabadell.com 0,12900100
8 Banco Santander www.bancosantander.es 0,40162900
9 Bankinter www.bankinter.com 0,12900100
10 BME www.bolsasymercados.es 0,32976700
11 Caixabank www.caixabank.com -1,07726000
12 DIA www.dia.es -0,35929200
13 Ebro Foods www.ebrofoods.es 0,43106300
14 Enagas WWW.enagas.es 0,70096070
15 Endesa www.endesa.com 0,93440500
16 Ferrovial www.ferrovial.com 0,12984700
17 Grifols www.grifols.com 0,64481000
18 Grupo ACS WWW.grupoacs.com 0,44838500
19 Iberdrola www.iberdrola.es 0,73294700
20 Inditex www.inditex.es 0,38696900
21 Indra www.indracompany.com 0,59969200
22 Jazztel www.jazztel.com 0,89186200
23  Mapfre www.mapfre.com 0,64037900
24 REE www.ree.es 0,42617300
25 Repsol www.repsol.com -0,67150600
26 Telefdnica www.telefonica.es 0,35270600
27 Viscofan www.viscofan.com 0,19787100
Tabla 10.4 - Resultados de la evaluacion de la usabilidad con la métrica Ivory en pdginas de

empresas

Si calculamos la puntuacién media de usabilidad de estas pdaginas obtenemos un valor de
0,26567380, que se corresponde con un nivel de usabilidad malo, atendiendo a la clasificacién
por niveles especificada en la Tabla 10.1. En el siguiente grafico se observa como la mayor
parte de los valores se encuentran comprendidos entre Oy 0,5.
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Grdfico 10.5 — Evaluacion de la usabilidad en empresas: nube de puntos

Clasificando las paginas web por su nivel de usabilidad segin la puntuacién obtenida al ser
evaluadas con la métrica de Ivory, obtenemos que un 37,04% tienen un nivel de usabilidad
malo, un 44,44% tienen un nivel de usabilidad medio y un 18,52% tienen un nivel de usabilidad
bueno.

Clasificacion por niveles
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Grdfico 10.6 — Pdginas web de empresas clasificadas por su nivel de usabilidad

10.1.4 Comparacion del nivel de usabilidad en webs
de ayuntamientos, empresas y universidades

Atendiendo a los resultados obtenidos tras evaluar la usabilidad de una muestra de 67 paginas
web de universidades espafolas, 32 ayuntamientos de capitales de provincia y 27 de las
empresas que cotizan actualmente en el IBEX35 con la métrica de Ivory se realiza una serie de
observaciones que se pasan a describir a continuacion.
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Las universidades son las entidades que presentan un mejor nivel de usabilidad en sus paginas
web dado que el 40,30% de las paginas analizadas tienen un nivel de usabilidad bueno y el
43,28% tienen un nivel medio, lo que supone que mas del 80% sean aceptables en cuanto a la
usabilidad. En contraposicidon se encuentran las empresas, quienes presentan solamente un
18,52% de paginas web con un buen nivel de usabilidad, tienen un porcentaje similar al de las
universidades en cuanto a paginas web con un nivel medio de usabilidad y mas de un tercio
tienen un nivel de usabilidad malo.

En cuanto a los ayuntamientos, la mayoria de las paginas analizadas tiene un nivel de
usabilidad bueno, pero los porcentajes son bastante similares para los tres niveles.

Estos datos se representan en el siguiente grafico.
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Grdfico 10.7 — Comparacion de niveles de usabilidad en pdginas web de ayuntamientos,
empresas y universidades

Si comparamos las puntuaciones medias de usabilidad calculados para las paginas de los
ayuntamientos, universidades y empresas vemos que son las universidades las que presentan
una mayor puntuacion media con un 0,65800596, que se corresponde con un nivel de
usabilidad medio-alto.

A continuacidn, se sitdan las pdginas web de los ayuntamientos, con una puntuacién media de
0,40238051, lo que les sitia también en un nivel de usabilidad medio, pero significativamente
mas bajo que en el caso de las universidades.

Finalmente, las empresas obtienen una valoracion media de 0,265567380, que les confiere un
nivel de usabilidad malo.
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Puntuacion media de la usabilidad

Empresas 0,26567380

Unversidades 0,65800596 B Media

Ayuntamientos

0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70

Grdfico 10.8 — Comparacion de la puntuacion media de usabilidad en ayuntamientos,
universidades y empresas

En cuanto a la situacién global, la mayor parte de las paginas web analizadas presentan un
nivel de usabilidad medio y, aproximadamente una cuarta parte, tienen un nivel de usabilidad
malo. El siguiente gréfico muestra los porcentajes de pdaginas con niveles de usabilidad buenos,
medios y malos del total de las pdaginas analizadas de ayuntamientos, universidades y

empresas.
Clasificacion por niveles
25,40%
34,92%_\
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Grdfico 10.9 — Clasificacion por nivel de usabilidad del total de las pdginas analizadas de
ayuntamientos, universidades y empresas
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10.2Relacion entre la usabilidad y la accesibilidad

Dado que varios autores sostienen que existe una relacidon directa entre los niveles de
accesibilidad y usabilidad [Medina10] [Petrie07] [Takay07], mediante este estudio se trata de
determinar si con los valores proporcionados por Ivory y una métrica estandar de medicién de
la accesibilidad puede determinarse esta relacién.

Como métrica de evaluacién de la accesibilidad se utilizara WAB (Web Accesibility Barrier)
[Parmant05]. Esta métrica puntua las paginas web en cuanto a su accesibilidad en base a la
evaluacidon de 25 de los puntos del conjunto de pautas WCAGL1.0. Si se obtiene un valor igual a
cero, el nivel de accesibilidad del sitio evaluado es aceptable; si el valor es menor o igual que
5,5, el sitio presenta pocas barreras de accesibilidad; vy, si el valor WAB es mayor que 5,5, el
sitio presenta muchas barreas de accesibilidad. Esta métrica ya se encuentra incluida en la
herramienta Atenea 3.0, por lo que la utilizaremos para realizar la evaluacidon de la
accesibilidad de los mismos sitios web de ayuntamientos, universidades y empresas a los que
se ha evaluado la usabilidad con la métrica de Ivory.

En las siguientes tablas se muestran las puntuaciones de accesibilidad con la métrica WAB que
reciben las paginas web de las muestras de ayuntamientos, universidades y empresas
utilizadas para el estudio de la usabilidad en Espafia (ver punto 10.1). Para mayor comodidad,
también se incluye la puntuacién de usabilidad que ha obtenido cada sitio al ser analizado con

la métrica de Ivory.

N2 Nombre Web IVORY WAB
1 Ayto. de Albacete www.albacete.es 1,12773000 2,64125000
2 Ayto. de Alicante www.alicante.es 0,16180500 3,84890000
3 Ayto. de Almeria www.ayotalmeria.es -0,04987170 9,19819000
4  Ayto. de Avila www.avila.es 0,32586700 5,14930000
5 Ayto. de Badajoz www.aytobadajoz.es 0,90153000 0,90154300
6 Ayto. de Bilbao www.bilbao.net 0,37682200 0,66666700
7 Ayto. de Burgos www.aytoburgos.es 1,00970000 4,33022000
8 Ayto. de Castellén www.castello.es 1,74693000 1,35326000
9 Ayto. de Ciudad www.ciudadreal.es -3,30502000
Real
10 Ayto. de Cérdoba www.ayuncordoba.es 0,54560900 5,60485000
11 Ayto. de Granada www.granada.org 0,52878900 5,26441000
12 Ayto.de www.guadalajara.es -1,47181000 2,76239000
Guadalajara
13 Ayto. de Huelva www.huelva.es/wps/portal 0,20508400 6,31024000
14 Ayto. de Huesca www.huesca.es 0,65058700 3,34818000
15 Ayto. de Jaén www.aytojaen.es 0,19287900 4,00000000
16 Ayto.de La Corufia www.coruna.es 0,36514000 2,14319000
17 Ayto. de Lérida www.paeria.es/cas/ajuntament 0,64458600 5,52685000
[
18 Ayto. de Lugo www.lugo.es 0,12923100 7,00000000
19 Ayto. de Madrid www.madrid.es 0,13095400 3,74840000
20 Ayto. de Orense www.ourense.es 0,85857900 2,89218000
21 Ayto. de Oviedo www.oviedo.es 0,51403900 4,04741000

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Cristina Alonso Sierra


http://www.albacete.es/
http://www.alicante.es/
http://www.ayotalmeria.es/
http://www.avila.es/
http://www.aytobadajoz.es/
http://www.bilbao.net/
http://www.aytoburgos.es/
http://www.castello.es/
http://www.ciudadreal.es/
http://www.ayuncordoba.es/
http://www.granada.org/
http://www.guadalajara.es/
http://www.huesca.es/
http://www.aytojaen.es/
http://www.coruna.es/
http://www.paeria.es/cas/ajuntament/
http://www.paeria.es/cas/ajuntament/
http://www.lugo.es/
http://www.madrid.es/
http://www.ourense.es/
http://www.oviedo.es/

Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la métrica de Ivory | Estudios

empiricos aplicando la métrica de Ivory

22
23
24

25

26
27
28
29
30
31
32

Ayto. de Palencia

www.aytopalencia.es

Ayto. de Pamplona

www.pamplona.es

Ayto. de San

www.donostia.org

Seba

Ayto. de Santander

Ayto
Ayto
Ayto
Ayto

stian

. de Segovia
. de Sevilla

. de Soria

. de Tenerife

http://portal.ayto-
santander.es/portal/page/porta
I/inet_santander
WWW.segovia.es

www.sevilla.org
WWW.soria.es

www.tenerife.es

www.valencia.es

Ayto. de Valencia

Ayto. de Valladolid

www.valladolid.es

Ayto. de Zaragoza

WWW.zaragoza.es

0,73977400
0,74652600
0,69181000

0,68210200

0,61126600
0,96440900
0,22329900
0,45088100
2,83010000
0,67333000
-1,32648000

0,88138100
2,00952000
3,02945000

1,81548000

2,59462000
3,59355000
3,69751000
1,54666000
0,44252600
4,67593000
4,44834000

Tabla 10.5 — Evaluacion de la accesibilidad con la métrica WAB y evaluacion de la usabilidad
con la métrica de Ivory en webs de ayuntamientos de Espaia

Ne¢ Universidad Pagina web IVORY WAB
1 IE University www.ie.edu 1,29959000 4,53201000
2 UNED www.uned.es 0,12953800 3,00000000
3 Universidad a Distancia de www.udima.es -0,65236600 7,96556000
Madrid
4 Universidad Abat Oliva CEU WWW.uaoceu.es 0,84627400 7,61445000
5 Universidad Alfonso X el Sabio m.uax.es 0,37513200 3,57932000
6 Universidad Camilo José Cela www.ucjc.edu 1,42679000 8,79205000
7 Universidad Carlos Il de www.uc3m.es 0,60779300 6,47945000
Madrid
8 Universidad Catdlica de Avila www.ucavila.es 1,31974000 6,33154000
9 Universidad Catdlica de WWW.UcvV.es 0,87153700 3,97756000
Valencia
10 Universidad Catdlica San www.ucam.edu 0,64280800 4,34462000
Antonio
11 Universidad CEU Cardenal www.uchceu.es -0,99147200 6,22520000
Herrera
12 Universidad CEU San Pablo WWW.uspceu.com 0,12904900 5,00000000
13 Universidad Complutense WWwWw.ucm.es 0,62699000 3,97016000
14 Universidad de Alcala www.uah.es 0,73149200 1,24574000
15 Universidad de Alicante WWW.Uua.es 0,55152800 1,98156000
16 Universidad de Almeria www.ual.es 1,00868000 3,93618000
17 Universidad de Barcelona www.ub.edu 0,68992000 3,50357000
18 Universidad de Burgos www.ubu.es 0,97284100 4,89253000
19 Universidad de Cadiz WWW.uca.es -1,61361000 2,04305000
20 Universidad de Cantabria Www.unican.es 0,70927000 11,2471000
0
21 Universidad de Castilla La www.uclm.es 0,62530900 0,48486500
Mancha
22 Universidad de Cordoba WWW.Uco.es 0,52079900 6,19727000
23 Universidad de Deusto www.deusto.es -0,30301800 5,44180000
24 Universidad de Extremadura www.unex.es 0,49091800 3,22280000
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Universidad de Gerona
Universidad de Granada
Universidad de Huelva
Universidad de La Corufia
Universidad de La Laguna
Universidad de La Rioja
Universidad de Las Islas
Baleares

Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria

Universidad de Lleida
Universidad de Malaga
Universidad de Mondragon

Universidad de Murcia
Universidad de Navarra
Universidad de Nebrija
Universidad de Oviedo
Universidad de Pamplona

Universidad de Salamanca
Universidad de Santiago de
Compostela

Universidad de Sevilla
Universidad de Valencia
Universidad de Valladolid
Universidad de Vigo
Universidad de Zaragoza
Universidad Europea de
Madrid

Universidad Francisco de
Vitoria

Universidad Internacional de
Andalucia

Universidad Internacional de
Catalufia

Universidad Internacional de
La Rioja

Universidad Miguel Hernandez
Universidad Oberta de
Cataluiia

Universidad Pablo de Olavide
Universidad Politécncia de
Valencia

Universidad Politécnica de
Cartagena

Universidad Politécnica de
Cataluiia

Universidad Politécnica de
Madrid

www.udg.edu

WWW.Ugr.es
www.uhu.es

www.udc.es
www.ull.es
WWW.Unirioja.es
www.uib.es

www.ulpgc.es

www.udl.es
wWww.uma.es
www.mondragon.edu/e

S

www.um.es
www.unav.edu
www.nebrija.com

WWW.uniovi.es
www.unipamplona.edu.

co
www.usal.es
WWW.USC.es

WWW.us.es
WWWw.uv.es
WWwWWw.uva.es

WWW.UVigo.es
WWwWWw.unizar.es
www.uem.es
www.ufv.es
WWwWw.unia.es
WWWw.unica.edu

WWW.unir.net

www.umh.es
www.uoc.edu

WWW.uUpo.es
WWW.uUpV.es

www.upct.es
www.upc.edu

www.upm.es

0,63141800
0,77886100
0,12926100
0,60071300
-0,25054400
0,51882000
0,58932800

0,93142800

0,53985900
0,61052500
0,53295800

0,70789200
0,82806000
0,12415700
0,90767200
0,52575300

0,55466600
0,42246500

0,49508200
-1,68413000
1,36518000
0,63020700
0,63507700
0,66901000

0,39832400

0,58014100

0,42351700

0,91253700

8,12911000
0,67623800

1,42848000
0,87174700

-0,90028100

0,33566600

0,83383000

2,55093000
5,10773000
5,00000000
1,33208000
3,75047000
9,40173000
1,58266000

5,50737000

6,16427000
4,88056000
6,49603000

2,20774000
6,45159000
4,70840000
6,33913000
6,10777000

2,45403000
0,68444700

4,05420000
3,60855000
2,11587000
1,82096000
3,30052000
5,90593000

6,04543000

5,50852000

6,19976000

7,37346000

6,58988000
2,71406000

2,13747000
2,72263000

5,36049000

2,62501000

4,46050000
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60

61
62

63

64
65
66
67

Universidad Politécnica de
Valencia

Universidad Pompeu Fabra
Universidad Pontificia de
Comillas

Universidad Pontificia de
Salamanca

Universidad Ramodn Llul

Universidad Rey Juan Carlos

Universidad Rovira y Virgili
Universidad San Jorge

WWW.upVv.es

www.upf.edu/es
www.upcomillas.es

WWWw.upsa.es

www.url.es

WWW.urjc.es
WWW.urv.cat

WWW.US]|.es

0,87816000

0,63419400
0,56466000

1,11619000

0,74628200
0,49374000
0,56957400
2,58504000

2,72235000

2,81784000
6,90939000

4,65303000

6,19917000
2,56437000
2,90515000
3,08551000

Tabla 10.6 - Evaluacion de la accesibilidad con la métrica WAB y evaluacion de la usabilidad
con la métrica de Ivory en webs de universidades de Espana

Ne Empresa Web IVORY WAB
1 Abertis www.abertis.com -2,20311000 1,56338000
2 Acciona wWWwWw.acciona.es 0,63499200 3,47805000
3 Acerinox www.acerinox.com 0,46695500 8,90351000
4  Amadeus www.amadeus.net 0,12960700 3,00000000
5 Arcelor Mittal www.arcelormittal.com 1,18789000 7,43776000
6 Banco Popular www.bancopopular.es 0,55744900 3,68933000
7 Banco Sabadell www.bancsabadell.com 0,12900100 5,00000000
8 Banco Santander www.bancosantander.es 0,40162900 2,50000000
9 Bankinter www.bankinter.com 0,12900100 5,00000000
10 BME www.bolsasymercados.es 0,32976700 1,00000000
11 Caixabank www.caixabank.com -1,07726000 9,89581000
12 DIA www.dia.es -0,35929200 4,39602000
13 Ebro Foods www.ebrofoods.es 0,43106300 2,92034000
14 Enagas WWW.enagas.es 0,70096070 0,65463100
15 Endesa www.endesa.com 0,93440500 1,55348000
16 Ferrovial www.ferrovial.com 0,12984700 5,00000000
17 Grifols www.grifols.com 0,64481000 6,27328000
18 Grupo ACS WWW.grupoacs.com 0,44838500 1,05402000
19 Iberdrola www.iberdrola.es 0,73294700 4,02019000
20 Inditex www.inditex.es 0,38696900 1,33397000
21 Indra www.indracompany.com 0,59969200 1,54439000
22 Jazztel www.jazztel.com 0,89186200 6,73902000
23 Mapfre www.mapfre.com 0,64037900 3,49342000
24 REE WwWw.ree.es 0,42617300 4,15653000
25 Repsol www.repsol.com -0,67150600 4,86527000
26 Telefdnica www.telefonica.es 0,35270600 2,00000000
27 Viscofan www.viscofan.com 0,19787100 0,00000000

Tabla 10.7 - Evaluacion de la accesibilidad con la métrica WAB y evaluacion de la usabilidad
con la métrica de Ivory en webs de empresas de Espaia

Para comprobar si existe o no correlacién entre las puntuaciones de usabilidad obtenidas con

la métrica Ivory y las de accesibilidad obtenidas con la métrica WAB, se ha realizado un andlisis
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de correlaciones calculando el coeficiente de Pearson y la Rho de Spearman. Para ello se ha
utilizado el programa estadistico SPSS de IBM, concretamente la versién 19 del mismo.

El coeficiente de correlaciéon de Pearson mide la relacidn lineal entre dos variables aleatorias
cuantitativas. El valor de la correlacidn es igual a -1 6 1 si la correlacién es mdxima. Cuanto mas
se acerque a cero, mas pequenfia sera la correlacion existente. [UV]

La Rho de Spearman mide la correlacidn entre dos variables aleatorias continuas. Al igual que
el coeficiente de correlacién de Pearson toma valores comprendidos en el intervalo [-1, 1] y se
interpreta de la misma manera. [UCM]

El valor obtenido al calcular el coeficiente de correlacién de Pearson para los valores
estudiados es de 0,006, lo que indica que no existe correlacién entre los valores medidos para
la usabilidad y para la accesibilidad.

i@ *RESLTADOS.spv [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor =) e

Archivo  Edicién Ver Datos Transformar |nsertar Formato Analizar  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
= ) ™ LG B i o " Ly
HE Q &) 0 = » X ‘9 @ &= Ed
€« 5 4= Eh=
Bl =
B &l Resuitado GET DATA /TYPE=XLSX S
[ Log

/FILE="C:\Users\Administrador\Documenta\My Dropbox\Eccesibilidad\Usabilidad\2013TFM-Todas.x
lax"

/SHEET=name 'Hojal'

[ Conjunto de dato
(& Correlaciones

LB Log

& & Correlaciones no para)

(] Titulo

Notas

Conjunte de dato

/CELLRANGE=full

/READNEMES=on

/BSSUMEDSTRWIDTH=32767.
EXECUTE.

DATASET NEME Conjunto de datosl WINDOW=FRONT.

CORRELATICNS

[ Comelaciones /VBRIABLES=IVORY WAS

/PRINT=CNETAIL NOSIG
/MISSING=FPAIRWISE.

Correlaciones
[Conjunto_de_datosl]

Correlaciones

MORY WAR
IVORY  Correlacion de Fearson 1 006
Sig. (unilateral 475
M 1248 1248
VAR Carrelacidn de Pearson 006 1
Sig. (unilateral) 478
] 125 125

IBM SPSS Statistics Processor esta listo

llustracion 10.1 — Cdlculo del coeficiente de correlacion de Pearson con el paquete estadistico
SPSS

En cuanto a la Rho de Spearman, se ha obtenido un valor de -0,050, lo que confirma la
conclusién anterior: no existe correlacion entre los valores de usabilidad obtenidos al aplicar la
métrica de Ivory y los valores de accesibilidad obtenidos al aplicar la métrica WAB.
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ﬁ *RESLTADOS.spv [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor - - - EE

Archivo  Edicion  Ver Datos Transformar Insertar Formato Analizar  Graficos  Utilidades Ventana Ayuda

SHER M e RELA QS &P
% += BB =M

G

» N

B E F%‘Ttado NONEER CORR
og _
E|E| Correlaciones no para /VARIABLES=IVORY WAE
[ Titulo /PRINT=SPEREMEN ONETAIL NOSIG
Y Motas /MISSING=PATRWISE.
[3 Conjunto de datos
[ Correlaciones ; L
Correlaciones no paramétricas
[Conjunto_de datosl]
Correlaciones
IMORY WAB

Rho de Spearman  VORY  Coeficiente de 1,000 -,080

carrelacidn
Sig. (unilateral) . ,280
| 125 125
(] Coeficiente de -,050 1,000

correlacidn

Sig. (unilateral) 280 | .
M 125 125
[ —— " |
|IEM SPSS Statistics Processor estdlisto | | |H: 264, W: 755 pt.

llustracion 10.2 — Cdlculo de la Rho de Spearman con el paquete estadistico SPSS

En conclusién, a partir de la valoracidn de la usabilidad de las paginas web obtenida al
evaluarlas con la métrica de Ivory no se puede confirmar la existencia de una correlacion entre

la usabilidad y la accesibilidad en la web.
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Capitulo 11. Manuales del Sistema

11.1Manual de Instalacion

11.1.1 Requisitos del sistema

Para poder instalar nuestra herramienta, el sistema debe disponer de los siguientes requisitos:

e Windows XP o superior
e Javab o superior

11.1.2 Elementos necesarios para la instalacion del
sistema

Para llevar a cabo la instalacién de la herramienta Atenea con la métrica Ivory integrada es
necesario disponer de los archivos Atenea.zip, atenea.war y configuracionBBDD.sql.

El archivo Atenenea.zip debe contener las siguientes carpetas:

e classes: contiene los .class del proyecto Antenea.
e crawler_adapters: contiene la libreria Adapter.jar.
e jars: contiene las librerias necesarias para integrar las diferentes métricas en Atenea.

El archivo atenea.war contiene la distribucidn de la aplicacién web.

El archivo configuracionBBDD.sql es un script para construir el esquema de base de datos de
MySQL sobre el que correra la aplicacion.

11.1.3 Instalacion de AppServ

AppServ es una herramienta gratuita que permite instalar de una forma rapida y sencilla
Apache, PHP y MySQL. En primer lugar descargamos la ultima versién de AppServ de su pagina
oficial http://www.appservnetwork.com/?newlang=spanish.

Una vez descargado el archivo, lo ejecutamos y comenzamos la instalacién:

1. Hacemos clic en “Next” para continuar con la instalacion.
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Welcome to the AppServ 2.5.10
Setup Wizard

This wizard will quide you through the installation of AppServ
2.5.10.

Itis recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mext to continue.,

MysaoL

W, appservnetwo

llustracion 11.1 - Instalacion de AppServ: paso 1.

2. Aceptamos el acuerdo de licencia haciendo clic en “I Agree”.

License Agreement

Please review the license terms before installing AppSery 2.5.10.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

GMU LESSER. GEMER.AL PUBLIC LICENSE
Version 2.1, February 1999

Copyright (C) 1991, 1999 Free Software Foundation, Inc,

59 Temple Place, Suite 330, Boston, MA 02111-1307 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this icense document, but changing it is not allowed.

[This is the first released version of the Lesser GPL. It also counts
as the successor of the GNU Library Public License, version 2, hence
the version number 2.1.]

If you accept the terms of the agreement, didk I Agree to continue. You must accept the
agreement to install AppServ 2.5.10.

Mullsaft Inskall Swskem ve, 15

[ < Back ][ I Agree ] [ Cancel

llustracion 11.2 - Instalacion de AppServ: paso2.

3. A continuacién, el instalador nos preguntard en qué directorio queremos instalar la
herramienta. En este caso dejaremos el directorio por defecto C:/AppServ y hacemos
clicen “Next”.
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Choose Install Location
Choose the folder in which to install AppSery 2.5.10.

Setup will install AppSery 2.5, 10 in the following folder. To install in a different folder, didk
Browse and select another folder, Click Mext to continue.

Destination Folder

C:\AppServ)

Space reguired: 56.4MB
Space available: 132.3GB

Mullsoft Install Swstem vz, 18

[ < Back “ Mext = ] [ Cancel

llustracion 11.3 — Instalacion de AppServ: paso 3.

4. Ahora el instalador nos preguntard qué componentes queremos instalar. Dejamos
marcados todos los componentes, tal y como viene por defecto, y hacemos clic en
“Next”.

Select Components
Select the components you want to install, dear the components
you do not want to install.

AppServ Package Components

Apache HTTP Server
MySQL Database
PHP Hypertext Preprocessor

phpMyAdmin

Mullsoft Install Svstem w2, 18

[ < Back ][ Mext ] [ Cancel

llustracion 11.4 — Instalacion de AppServ: paso 4.

5. En la pantalla que se nos muestra ahora configuraremos el servidor Apache.
Rellenaremos los campos con los siguientes valores:
e Server Name (nombre del servidor): le damos el valor “localhost”.
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e Administrator’s email address (correo electronico del administrador del
servidor): le damos el valor “root@localhost”.

e Apache HTTP port (puerto del servidor Apache): le damos el valor 8080. Es
importante utilizar este puerto pues es donde Atenea buscara la conexion con
la base de datos.

Una vez rellenos los campos con los valores indicados, hacemos clic en “Next” para continuar.

T3 appsery 25,10 ses NN ==l

Apache HTTP Server Information

Flease enter your server's information.

Server Mame (g.g. www.appservnetwork.com)
localhost
Administrator's Email Address (e.g. webmaster @gmail.com)

root@ocalhost

Apache HTTP Port (Default : 80)

3080

llustracion 11.5 — Instalacion de AppServ: paso 5.

6. En la pantalla actual, configuraremos MySQL Server. En el primer campo debemos
introducir la contrasefia que se utilizara posteriormente para conectarse al servidor de
base de datos. En el segundo campo debe volver a introducirse de nuevo la misma
contrasefia para confirmarla. Es importante recordar la contrasefia ya que se
necesitara posteriormente. El usuario que MySQL crea por defecto es “root”. El resto
de los campos se dejan con los valores por defecto y se hace clic en “Install”.
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m MySQL Server Configuration
Configure the MySOL Server instance.
MySsoL:

métrica de Ivory

& AppSery 25.10 Setug [,

Please enter Root password for MySQL Server,
Enter root password

Re-enter root password

MyS0L Server Setting
Character Sets and Collations

|UTF-8 Unicode -

[] old Password Support (PHP MySGQL API function.)
[~]Enable InnoDB

Mullsaft Inskall Swstem w2, 18

[ <med | tmsl ] |

Cancel

llustracion 11.6 — Instalacion de AppServ: paso 6.

7. Elsistema proseguird con la instalacién de AppServ.

Installing
Please wait while AppSery 2.5. 10 is being installed.

Installing Apache2. 2 Service. ..
L — ]

Show details

Mullsoft Install Swstem w2, 18

llustracion 11.7 — Instalaciéon de AppServ: paso 7.

En el transcurso del proceso puede ocurrir que se nos muestre un mensaje del Firewall

de Windows pidiendo confirmacion para permitir que se ejecute AppServ. Debemos

dejar marcado el primer check. En caso de que queramos poder trabajar con nuestro
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servidor en redes calificadas como publicas se debe marcar también el segundo check.

Finalmente, se debe hacer clic en “Permitir acceso” para continuar.

Firewall de Windows blogued algunas caracteristicas de este
programa

Firewall de Windows blogued algunas caracteristicas de Apache HTTP Server en todas las redes
publicas y privadas.

\ MNombre: Apache HTTP Server

Editar: Apache Software Foundation
Ruta de Cilappserviapache 2, 2\binthttpd. exe
BCCES0:

Permitir que Apache HTTP Server se comunique en estas redes:

Redes privadas, como las domésticas o del trabajo

[]Redes piblicas, come las de aeropuertos v cafeterias {no se recomienda porgue
estas redes publicas suelen tener poca sequridad o carecer de ella)

{Cudl es el riesgo de permitir gue un programa pase a fravés de un firewall?

[ Permitir acceso ] [ Cancelar

llustracién 11.8 — Instalacion de AppServ: paso 8.

9. Para finalizar la instalacion hacemos clic en “Finish”. Si se dejan marcados los checks,
Apache y MySQL arrancaran en ese momento.

- - H b
& AppServ 2.5.10 Setup [ e

Completing the AppServ 2.5.10
Setup Wizard

AppServ 2.5.10 has been installed on your computer,

Click Finish to doze this wizard.

Start Apache

Start MySQL

<Back | Finish [ Cancel

llustracion 11.9 - Instalacion de AppServ: paso 9.
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10. Para comprobar que la instalaciéon se ha realizado correctamente, abrir un navegadory
poner la direccion http://localhost:8080. Debe mostrarse una pantalla similar a la

siguiente:
/[ AppServ Open Project25. x \__ | - - -— =
<« C' 1 localhost:8080 77 =

The AppServ Open Project - 2.5.10 for Windows

28 phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3
47 PHP Information Version 5.2.6

About AppServ Version 26,10 for Windows
AppSery is a merging open source software installer package for Windows includes

+ Apache Web Server Version 2.2.8

+ PHP Script Language Version 5.2.6

+ MySQL Database Version 5.0.51b

+ phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3
Changelog

README

AUTHORS

COPYING

Official Site - hitp://www AppServNstwork com

Hosting support by - hiip:www AppServHosting com

Change Language : o S5

oo 6 0 0 0

# Easy way to build Webserver, Database Server with AppServ :-)

llustracion 11.10 — Instalacion de AppServ: paso 10.

11.1.4 Instalacién de Tomcat

Tomcat es un servidor web gratuito que soporta servlets y JSP. Para descargar la ultima
versidn, accedemos a la pagina web del proyecto http://tomcat.apache.org/. En la seccion de
descargas, seleccionamos la ultima versidn disponible, actualmente Tomcat 7.0.

/ ™, Apache Tomcat - Welcon X | | - - =

€« = C [ tomcatapacheorg | =

LI"M Esta pagina esta escrita en | inglés ~ | ;Quieres traducirla? | Traducir | [ No Configuracion »|

) Apache Tomcat M"Apa che
%

Software Foundation

http://www.apache.org/

|

I

Search the Site
Apache Tomeat Apache Tomcat

Apache Tomcat is an open source software implementation of the Java Servlet and JavaServer Pages technologies. The Java Servlet and JavaServer Pages
specifications are developed under the Java Comnmnity Process

* Home
* Taglibs

* Maven Plugi Apache Tomcat is developed in an open and participatary emvironment and released nnder the Apache License version 2. Apache Tomcat is intended to be a | |

collaboration of the best-of-breed developers from around the world. We imvite you to participate in this open development project. To learn more about getting

Download involved. click here.

® Which version?

Apache Tomcat powers numerous large-scale, mission-critical web applications across a diverse range of industries and organizationsSome of these users and
their storics are listed on the PoweredBy wiki page.

Apache Tomcat, Tomcat, Apache, the Apache feather, and the Apache Tomeat project logo are trademarks of the Apache Software Foundation

* Tomcat Native
® Archives

Documentation Tomcat 7.0.41 Released 2013-06-10

The Apache Tomeat Project is proud to announce the release of version 7.0.41 of Apache Tomcat This release contains a number of bug fixes and

® Tomcat7.0 improvements compared to version 7.0.40. The notable changes inchude:
Tomeat 6.0
Tomcat Connectors ® Adda Serviet Filter that implements CORS . Patch provided by Mohit Soni.
.

Wiki web application stops.
Add support for the version attribute to the deploy command of the Ant tasks for interfacing with the text based Manager application Patch provided by
Sergey Tcherednichenko

.
.
 Tomcat Native Ensure that when Tomeat's anti-resource locking features are used that the temporary copy of the web application and not the original is removed when the
.
.

.

Migration Guide

Problems?

Full details of these changes and all the other chanses are available in the Tomear 7

llustracion 11.11 - Instalacion de Tomcat: pdgina oficial.
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Buscamos la seccién “Binary Distributions” y, por comodidad, descargamos la version 32-
bit/64-bit Windows Service Installer.

/W Apache Tomeat - Apache % |
/ —

o )

€ - C [ tomcatapache.org/download-70.cgi

| =

@ Esta pagina esta escrita en [inglésvl (Quieres traducirla? lTradu(lr]

l Configuracion + l x

Problems?

* Security Reports
® Find help

¢ FAQ

* Mailing Lists

* Bug Database
¢ RC

Get Involved

* Overview

* SVN Repositories
* Buildbot

* Reviewboard

¢ Tools

Media

* Blog
o Twitter

Misc

Who We Are
Heritage

Apache Home
Resources

Contact
Legal
Sponsorship
Thanks

.
.
.
.
.
.
.
.

7041
Please see the README file for

* Core:
© zip (pep. md5)
o targz (pep. mds)

© 32-bit Windows zip (pgp. md5)
© 64-bit Windows zip (pgp. md5)

It explains what every distribution contains

Binary Distributions

©  64-bit [tanium Windows zip (pgp, md3)
© 32-bit/64-bit Windows Service Installer (pgp, md5;

+ Full documentation:
o tar.gz (pgp. mdSs)
* Deployer
° zip (pep. md5)
© targz (pgp. md5)
+ Extras:

o IMX Remote jar (pgp. mdS)
o Web services jar (pgp, md3)
o JULI adapters jar (pep, md3)
o JULIlogd; jar (pgp. mdS)

+ Embedded:
o tar.gz (pzp, mds)
© zip (pgp, mdS,

Source Code Distributions |

* tar.gz (pgp, md5)
* zip (pgp. mdS)

llustracion 11.12 - Instalacion de Tomcat: seleccion de la distribucion.

Una vez finalizada la descarga, ejecutamos el archivo y comenzamos la instalacion:

1. Hacemos clic en “Next”.

[ [tomcat.apache.org

http

-
@ Apache Tomcat 5

etup

o
RS

Apache Tomcat 7

Welcome to the Apache Tomcat
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of Apache
Tomcat,

Itis recommended that you dose all other applications
befare starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mext to continue.

)
[EE

llustracién 11.13 - Instalacién de Tomcat: paso 1.

2. Aceptamos el acuerdo de licencia pulsando “I Agree”.
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Pleasze review the license terms before instaling Apache Tomcat.

Press Page Down to see the rest of the agreement.

@ Apache Tomcat Setup E-E
License Agreement

I
Apache License
Version 2.0, January 2004
| http: /fwww . apache. orgflicenses/

1 TERMS AMD CONDITIONS FOR. USE, REPRODUCTION, AND DISTRIBUTION
1, Definitions.
|‘ "License™ shall mean the terms and conditions for use, reproduction,

and distribution as defined by Sections 1 through 9 of this document.

agreement to install Apache Tomcat.

If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue, You must accept the

L

[ < Back ][ I Agree ] [ Cancel

llustracion 11.14 - Instalacién de Tomcat: paso 2.

En la siguiente pantalla se nos preguntarda qué componentes deseamos instalar.

Dejamos marcada la seleccién por defecto y hacemos clic en “Next”.

@ Apache Tomcat Setup 0

Choose Components
Choose which features of Apache Tomcat you want to install.

Chedk the components you want to install and uncheck the components you don't want to
install. Click Mext to continue.

Select the type of install:

Or, select the optional

components you wish to
install:

Space required; 10.8MB

[Nurmal

[+ B Tomcat

Start Menu Items
Documentation
Manager

i |:| Host Manager

----- [] Examples

Description

[ < Back ][ Mext = ] [ Cancel

llustracion 11.15 - Instalacion de Tomcat: paso 3.

En esta pantalla configuraremos el servidor. Es muy importante darle el valor 80 al
campo “HTTP/1.1. Conector Port”, pues es el puerto en el que Atenea estd preparada
para funcionar. Para el resto de campos dejamos los valores por defecto.
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Configuration ) -
Tomcat basic configuration.

Server Shutdown Port 8005
HTTP/1.1 Connectar Part 80|
&1Pf1.3 Connector Port 8009
Windows Service Name Tomcat?
Create shortouts for all users ]
Tomcat Administrator Login User Mame
(optional)

Password

Roles Manager-gui

[ < Back ][ Mext = ll Cancel

llustracion 11.16 - Instalacion de Tomcat: paso 4.

5. Enla siguiente pantalla indicamos el directorio en el que esta instalado Java.

@ Apache Tomcat Setup: Java Virtual Machine path selection [ = ﬂ
Java Virtual Machine ~
Java Virtual Machine path selection.

Please select the path of 3 Java SE 6.0 or later JRE installed on your system.

Y \Program Files (x86)\Javaljre7 E]

[ < Back ][ Mext = ] [ Canicel

llustracion 11.17 — Instalacion de Tomcat: paso 5.

6. Finalmente, debemos indicar la carpeta en la que queremos instalar Tomcat y hacer
clic en “Install”.
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@ Apache Tomcat Setup EE

Choose Install Location p -
Choose the folder in which to install Apache Tomcat.

Setup will install Apache Tomcat in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

C:\Tomcats\tomecat7|

Space required: 10.8MB
Space available; 132, 2GB

Mullsoft Install Swstem w246

[ < Back ][ Install J [ Cancel

U m P

llustracion 11.18 - Instalacion de Tomcat: paso 6

7. Esperamos a que termine el proceso de instalacion.

-
@ Apache Tomcat Setup | S —C—

Installing ~
Flease wait while Apache Tomcat is being installed.

Create shortout: C:\Users'Jose\AppData\Roaming Micresoft\Windows\Start Menu'\Programs'y
[ —5 898

Show details

Mullsoft Install System w2, 46

< Back Mext = Cancel

llustracion 11.19 - Instalacién de Tomcat: paso 7

8. Una vez finalizada la instalacién, hacemos clic en “Finish”.
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@ Apache Tomcat Setup - _

Completing the Apache Tomcat
Setup Wizard

Apache Tomcat has been installed on your computer,

Click Finish to dose this wizard.

=]
=
L
v
£
%)
m
a
°
;
5
=
-
~

Show Readme

http

o
=

Apache Tomcat 7

l < Back ]I Einish I| Cancel |

llustracion 11.20 - Instalacion de Tomcat: paso 8.

9. Para comprobar que la instalacidn se ha hecho correctamente, abrimos un navegador
y escribimos la direccidn http://localhost. En la pantalla deberia aparecer una pagina
similar a la siguiente:

/B pacheTomestroat x| (= | O ]
€ > C [ localhost =
Home Documentation Configuration Examples Wiki Mailing Lists Find Help M
Apache Tomcat/7.0.41 Wpache Software Foundation
http://www.apache.org/

™  Recommended Reading: Server Status
C % Security Considerations HOW-TO
Manager App
Manager Application HOW-TO _

Clustering/Session ication HOW-TO Host Manager

m

Developer Quick Start

Tomcat Setup Realms & AAA Examples Servlet Specifications
First Web Application JDBC DataSources Tomeat Versions
Managing Tomcat Documentation Getting Help
For security, access to the manager webapp is Tomcat 7.0 D i FAQ and Mailing Lists
restricted. Users are defined in

Tomcat 7.0 Configuration The following mailing lists are available: A
SCATALINA_HOME/conf/tomcat-users.xml

Tomeat Wiki announcef@tomcat.apache.org
In Tomcat 7.0 access to the manager Important announcements, releases, security
application is split between different users. Find additional important configuration (Low volume).
Read more__ information in:

users@tomeat apache.org
SCATALINA_HOME/RUNNING.txt User support and discussion
Release Notes taglibs-user@tomeat apache org

Developers may be interested in:

gelog Apache Taglibs
Chandelo User support and discussion for Apache Taglibs
o i Tomeat 7.0 Bug Database dev@tomeatapache.org
Migration Guide Tomcat 7.0 JavaDocs Development mailing list, including commit
. . — messages
Security Notices Tomeal 71 SN Renasiton o

llustracién 11.21 - Instalacién de Tomcat: paso 9.

11.1.5 Instalaciéon de Atenea

11.1.5.1 Creacion de la base de datos

Para crear la base de datos que utiliza Atenea es necesario seguir los siguientes pasos:
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1. Una vez hayamos instalado AppServ tal y como se explica en el capitulo 11.1.3
arrancamos los servidores desde Inicio -> Todos los programas -> AppServ -> Control
Server By Manual -> Apache Start y MySQL Start. A continuacién, abrimos un
navegador y accedemos a la direccidon http://localhost:8080. Se nos mostrara la
siguiente pdagina web:

[} AppServ Open Project 25 % |

<« €' | [ localhost:8080

The AppServ Open Project - 2.5.10 for Windows

8 phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3
%7 PHP Information Version 5.2.6

About AppServ Version 25,10 for Windows
AppServ is a merging open source sofware installer package for Windows includes

+ Apache Web Server Version 2.2.8

+ PHP Script Language Version 5.2.6

+ MySQL Database Version 5.0.51b

+ phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3

ChangsLog

README

AUTHORS

COPYING

Official Site : hitp://www.AppServNetwark.com
Hosting support by : hiip: . AppServHosting.com

e o o o 0 0

Change Language : o Sy

% Easy way to build Webserver, Database Server with AppServ :-)

llustracion 11.22 — Instalacion de AppServ: paso 1.

2. Hacemos clic en el enlace phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3 para
acceder al gestor de la base de datos. Nos aparecera una ventana en la que debemos
introducir el nombre de usuario y contrasefia que establecimos durante la instalacidn
de AppServ. El usuario por defecto de MySQL es “root”.

Se requiere autenticacién 52|

El servidor http://localhostB0E0 requiere un nembre de
usuaric y una contrasefia. Mensaje del servidor
phpMyAdmin gjecutandose en localhost

Mombre de usuario:

Contrasefa;

I Iniciar sesion H Cancelar

llustracion 11.23 — Creacion de la base de datos: paso 2.

3. Una vez hayamos iniciado sesion, se nos mostrara la pagina de la aplicacién de gestion
de la base de datos. En dicha pagina debemos hacer clic en el icono que abre la
ventana de consultas a la base de datos.
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/4l localhostB08O0 / localhost x| [F=1IE]
€« C' | [} localhost:8080/phpMyAdmin/ 9 =

? (Quieres que Google Chrome guarde tu contrasefia? | Guardar contrasefia ‘ IJamés para este sltial

localhost phpMyAdmin - 2.10.3
phpliuslgmin & Version del servidor- 5.0.51b-community-nt-log » Version del cliente: 5.0 51a
» Version del protocolo: 10 » Extensiones PHP utilizadas: mysql
ol =
@ Q . @ Servidor localhost via TGP/IP & Idioma - Language @ - | Espafiol - Spanish [=]
Base de datos » Usuario: root@localnost @ Tema/ Estilo: | Original [~]
(Bases de datos) [~ Juegos de caracteres de MySQL: UTF-8 Unicode (utf8) .
- » Tamafio del font | 100% [~]
Cotejamiento de las conexiones MySQL: | utf8_unicode_ci |z|

Seleccionar una base de & Documentacién de phpllyAdmin

‘i Crear nueva base de datos

datos B Wik del phphyAdmin
Cote it Ci
otefamiento [e] [Crear &} Pagina oficial de phphlyAdmin
¥ Mostrar informacian de tiempo de ejecucion de MySQL » [Changelog] [Subversion] [Lists]

Mostrar las variables del sistema MySQL
% Procesos
Juego de caracteres y sus cotejamientos
3 Motores de almacenamiento
[ 4 Cargar los privilegios nuevamente
2 Privilegios
&8 Bases de datos
& Exportar
& Importar
Salir @
php

= | Abrir nueva ventana de phphlyAdmin

llustracion 11.24 - Creacion de la base de datos: paso 3.

4. Ahora debemos abrir el archivo configuracionBBDD.sql en un editor de texto,
copiamos todo el contenido, lo pegamos en la ventana de consulta y hacemos clic en
“Continuar”.

BB phpMyAdmin - Google Chiom

[ localhost:080/ phpMyAdmin/querywindow.phpflang=es-utf-8&convcharset=is0-8858-18&collation_connection=utf8_unicode

e SAL Za Importar archivos B Historial-SQL
—Ejecute la o las consultas SAL en el servidor localhost:

- Tiempo de generacidn: 15-09-2009 a las 13:11:22
--Version del servidor: 5.1.30

[7] No sobreescribir esta consulta desde fuera de la ventana
[ Delimitador - ] Mostrar esta consulta otra vez

llustracion 11.25 — Creacion de la base de datos: paso 4

5. Nos aparecera una pantalla indicando que el script se ha ejecutado correctamente.
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14, localhost8080 /localhost % | Ji localhost8080 / localhost x

€ | [ localhost:8080/phpMyAdmin/impart.php
23 Servidor: localhost

[giBasesdedatos 2SOl pEstadoactual (2] Variables [fT[Juegos de caracteres pMotores g3 Privilegios 4 Procesos  gExportar i importar

(@ Su consulta se ejecutd con éxito

rconsulta SQL-

- phpMyAdmin SQL Dump

- version 3.1.1

-- http=//www_phpmyadmin.net

-- Servidor- localhost

-- Tiempo de generacion: 15-09-2009 a las 13:11:22
-- Version del servidor- 5.1.30

-- Version de PHP- 528

SET SQL_MODE="NO_AUTO_VALUE_ON_ZERO"# MySQL ha devuelto un valor vacio (i.e., cero columnas).

-- Base de datos: "atenea’

CREATE DATABASE "atenea’ DEFAULT CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_general_ci;# Filas afectadas: 1

USE "atenea’;# MySQL ha devuelto un valor vacio (i.e., cero columnas).

-- Estructura de tabla para |a tabla “configurations

CREATE TABLE IF NOT EXISTS "configurations™ (
“configurationtlD” bigint(20) NOT NULL AUTO_INCREMENT,
“parameter’ varchar(255) CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8_bi[...]

I

llustracion 11.26 - Creacion de la base de datos: paso 5.

6. En la pestafia “Bases de datos” podemos comprobar que se ha creado una nueva base
de datos llamada “atenea”.

| b localnost 8080 / localhost X | 4j, localhost8080 / localhost X\

€ > C | [ localhost:8080/phpMyAdmin/server_databases.php?token=0cc2c3796a0b6d27f036a5b6clabba4a
@3 Servidor: localhost

{piBasesdedalos msal gyEstadoactual [g)Variables [fflJuegosde caracteres ggMotores g Privilegios s Procesos ghExportar Jimportar

& Bases de datos

Basededatos -  Cotejamiento

atenea ute_general_ci 3

mysql utf8_general_ci &3
[ phpmyadmin utf8_bin &3
[ test utf_general_ci &3

Total: 4 utfé_general_ci
1 Marcar todosfas / Desmarcar todos Para los elementos que estan marcados:

S% Activar las estadisticas

A Nota: Activar aqui las estadisticas de |a base de datos pedria causar tréfico pesado entre el servidor web y el servidor MySQL

‘it Crear nueva base de datos

Cotejamiento E

= | Abrir nueva ventana de phphlyAdmin

llustracion 11.27 — Creacion de la base de datos: paso 6.

11.1.5.2 Instalacion de librerias de métricas y crawlers.

Para que Atenea funcione correctamente debemos crear una carpeta C:/Atenea en la que
descomprimiremos el contenido del archivo Atenea.zip.
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11.1.5.3 Creacion del almacén de certificados.

Para navegar por la parte privada de Atenea se utiliza una conexién SSL por lo que debemos
crear un almacén de claves que contendra el certificado de conexidn segura. Para ello
seguiremos los siguientes pasos:

1. Abrimos una ventana de linea de comandos y nos colocamos en el directorio /bin de la
carpeta donde tengamos instalado Java.
2. Unavezsituados en el directorio ejecutamos el siguiente comando:

I keytool - genkey -alias tomcat -keyalg RSA

3. Se nos ira pidiendo que introduzcamos una contrasefia, nuestro nombre y apellidos, el
nombre de la empresa, la provincial y las iniciales del pais. Una vez introducidos todos
estos datos, se nos preguntara si son correctos, a lo que se debe contestar con “si”.

Bl C\Windows\system32iemd.exe

C:=“Program Files {x@6>~Javasjre?sbin>keytool —genkey —alias tomcat —keyalg RSA
Introduzca la contraseta del almaclin de claves:
Uolver a escribir la contraseta nueva:
HCuBles son su nombre y su apellido?
[Unknownl: cristina alonso
HCuBl es el nombre de su unidad de orpganizaci¥n?
[Unknownl: cristina
HCuBl es el nombre de su organizaci®n?
[Unknownl: cristina
HCuBl ez el nombre de su ciuwdad o localidad?
[Unknown1: i
MCuBl es el nombre de su estado o provincia?
[Unknownl: asturias
HCuBl es el cHdigo de pa¥vs de dos letras de la unidad?
[Unknownl: es
HEs correcto CM=cristina alonso, OU=cristina, O=cristina, L=pravia. S8T=asturias.

si

Introduzca la contraseta de clave para <{tomcat> '
CINTRO =i es la misma contraseta gue la del almacOn de claves>:

C:“Program Files {x86>“Javarsjre?~bin>

llustracion 11.28 — Creacion del almacén de claves: paso 3.

4. La herramienta habra creado el archivo de almacén de claves en la carpeta “home” del
usuario actual. El nombre del archivo serd “.keystore”.
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il - - LA e
@'\:j'| . v Equipo » Discolocal (C:) » Usuarios » Jose » - |¢,| Bu ol
Organizar || Abrir Compartir con * Grabar MNueva carpeta ==« I@l

MNombre . Fecha de modifica... Tipo Tamafio

- Favoritos
Drivers . ADB 13/06/2013 9:57
21/04/2013 22:25
14,/04/2013 17:39
4 Descargas 22/06/2013 20:49
Drivers 15/04/2013 5:35

Carpeta de archivos
4. Descargas
Bl Escritorio

1=l Sitios recientes

A Basguedas Carpeta de archivos

iz Contactos Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

-l Bibliotecas
3 Documentos

pm Escriterio 22/06/2013 21:18

i Favoritos

14/04/2013 17:39

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

e=| Imagenes # Juegos guardados 14/04/201317:33 Carpeta de archivos
rJ“- Musica Jf Mi masica 14/04/2013 17:39 Carpeta de archivos
B videos | Mis documentas 18,/05,/2013 20:09 Carpeta de archivos
=| Mis imagenes 15/05/2013 11:30 Carpeta de archivos

@& Grupo en el hogar & Mis videos 14/04/2013 17:39 Carpeta de archivos

. Roaming 14/04/2013 518 Carpeta de archivos

M Equipo # Vinculos 15/04/2013 4:08 Carpeta de archivos
‘T_{. Disco local () || .keystore 22/06/2013 21:15 Archivo KEYSTORE 3KE <:
—w Datos (D¢)

€ Red

llustracion 11.29 - Creacion del almacén de claves: paso 4.

11.1.5.4 Configuracion de Tomcat y despliegue de la aplicacion
web

Como se ha explicado en el punto anterior, Atenea utiliza una conexion web segura para la
navegacion por su parte privada. Debemos configurar el servidor Tomcat sobre el que vamos a
desplegar la aplicacidon para que utilice SSL con el certificado que hemos creado segun lo
explicado en el punto 11.1.5.3.

1. Abrimos la carpeta en la que tengamos instalado el Tomcat, entramos en el directorio
“/conf” y abrimos el archivo server.xml con un editor de texto.
2. Buscamos la seccién que define una conexion SSL y afiadimos las siguientes lineas:

<!-- Define a SSL Coyote HTTP/1.1 Connector on port 8443 -->

<Connector
protocol="HTTP/1.1"
port="8443" maxThreads="200"
scheme="https" secure="true" SSLEnabled="true"
keystoreFile="C:/Users/Cris/.keystore" keystorePass="cristina"
clientAuth="false" sslProtocol="TLS"/>

En el parametro “keystoreFile” se debe poner la ruta absoluta en la que se encuentra
el archivo de almacén de claves y en el pardametro “keystorePass” la contrasefia que hemos
introducido al crearlo.

3. Guardamos los cambios y cerramos el archivo server.xml.
Ahora debemos copiar el archivo atenea.war en la carpeta “/webapss” que se
encuentra en el directorio de instalacién del Tomcat.

5. A continuacion, entramos en la carpeta “/bin” y ejecutamos el archivo Tomcat7.exe
que arrancara el servidor y desplegara la aplicacidon web.
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6. Una vez el servidor haya arrancado abrimos un navegador y accedemos a la direccion
http://localhost/atenea y se nos mostrard la pagina principal de la aplicaciéon web

Atenea.

7 % Atenea: Tool for Quantite: x o
2ol =

<« C i [ localhost/atenea/
Home | Help | Private *

f\
%i :9 Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
aTlTENnEa.

URL: http://

Metric: 2/ |- Please Select — [v]|  Crawler: (2} —Please Select - =]

,

What is Atenea?

Atenea is a web tool for quantitative evaluation of websites. Atenea assigns a numerical value to the level of accessibility/usability of one or more Web sites,
through the application of different metrics. Atenea also uses different crawlers to get the links to pages. The metrics used conform with Web Content
Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG 1.0). An experimental metric conforms with WCAG 2.0 is also available.

In this way, the tool can assist in developing accessible websites, in studies on the status of usability and the behavior of different metrics

Visit hefp section for more information

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites -

llustracion 11.30 — Configuracion de Tomcat y despliegue de la aplicacion web: paso 6.
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11.2Manual de Ejecucion

11.2.1 Arranque del sistema

Una vez realizada la instalacidn y configuracion de todos los programas y componentes tal y
como se explica en el capitulo 11.1 basta con seguir los siguientes pasos para arrancar la
aplicacién web:

1. Arrancar el servidor de base de datos desde Inicio -> Todos los programas -> AppServ -
> Control Server By Manual: Apache Start y MySQL Start.

2. Arrancar el servidor Tomcat ejecutando el archivo Tomcat7.exe que se encuentra en la
carpeta “/bin” situada en el directorio donde tengamos instalado el Tomcat.

3. Abrir un navegador web y acceder a la direccidn http://localhost/atenea.

11.2.2 Parada del sistema

Para parar el sistema hay que seguir los siguientes pasos:

1. Parar el servidor Tomcat haciendo Ctrl+C desde la ventana de linea de comandos del
servidor.

2. Parar la base de datos desde Inicio -> Todos los programas -> AppServ -> Control
Server By Manual: Apache Stop y MySQL Stop.
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11.3 Manual de Usuario

El usuario final utiliza la libreria Ivory a través de la interfaz de la aplicacién Atenea 3.0 por lo
gue se ha decidido incluir un pequefio manual de usuario que describa las funciones basicas de
Atenea 3.0 que el usuario debe conocer para poder analizar la usabilidad de paginas web
mediante la métrica Ivory. Para una informacion mas detallada sobre el funcionamiento de
Atenea 3.0, consultar la referencia [Ateneal2].

11.3.1 Realizar analisis desde la parte publica de
Atenea 3.0

Para acceder a la parte publica de la aplicacién no es necesario estar registrado ni haber
iniciado sesién en el sistema, basta con acceder a la herramienta desde un navegador web y se
mostrara la pagina de inicio de Atenea 3.0.

|/ & Atenea: Tool for Quantitz. X Il
<« C i [ localhost/Ateneav3.0/ = =

Home | Help | Private ~

—_—

_‘L Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
alEnEa

URL: http://

Metric:(2) - Please Selsct~ |+|  Crawler: (2 |- please Select - ]

n

What is Atenea?

Atenea is a web tool for quantitative evaluation of websites. Atenea assigns a numerical value to the level of accessibility/usability of one or more Web sites,
through the application of different metrics. Atenea also uses different crawlers to get the links to pages. The metrics used conform with YWeb Content
Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG 1.0). An experimental metric conforms with WCAG 2.0 is also available.

In this way, the tool can assist in developing accessible websites, in studies on the status of usability and the behavior of different metrics.

Visit hefp section for more information.

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites_ >

llustracion 11.31 — Pdgina de inicio de Atenea 3.0

Para analizar una pdgina web con la métrica Ivory se debe introducir su direccion en el campo
de texto “URL” y seleccionarc “Ivory” en el campo “Metric” y “Jobbo” en el campo “Crawler”.

Para que comience el analisis es necesario hacer clic en el botdn “Evaluate!”.
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/ ® Atenea: Tool for Quantita: x Y §

< C A | [ localhost/Ateneav3.0/indexjsp &l =
Home | Help | Private
—~—
% Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
atTEnEa
URL: http://www.lne.es
Metric : 2 | VORY [~] Crawler:@ Jobo (=]
What is Atenea?
Atenea is a web tool for quantitative evaluation of websites. Atenea assigns a numerical value to the level of accessibility/usability of one or more Web sites,
through the application of different metrics. Atenea also uses different crawlers to get the links to pages. The metrics used conform with Web Content
Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG 1.0). An experimental metric conforms with WCAG 2.0 is also available.
In this way, the tool can assist in developing accessible websites, in studies on the status of usability and the behavior of different metrics
Visit help section for more information.

e et st
llustracion 11.32 — Realizar andlisis desde la parte publica: introducir datos
Es importante saber que al realizar un analisis de una URL desde la parte publica de la

aplicacién, éste solo se realizara sobre la pagina a la que corresponde dicha URL, no se
explorara ninguno de sus enlaces ni en profundidad, ni en anchura.

Mientras se realiza el andlisis se muestra un mensaje al usuario informando de que la
operacién esta en curso.

|/ ® Atenes Tool for Quantitz. x

|

<« C A [1 localhost/Ateneav3.0/evaluatePublic.action e

Home | Help | Private
—_

_% Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
aTlTEtnEa

Result of evaluation

Your evaluation is in progress, please wait. #&

Contact | Accesibility | About
llustracion 11.33 — Realizar andlisis desde la parte publica: andlisis en curso

Una vez se haya terminado de realizar el anadlisis, se mostrara una tabla con las siguientes
columnas:

e Website: url analizada.
e Crawler: crawler utilizado para obtener la pagina.
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e Meétrica con la que se ha evaluado la pagina web.
e Result: valoracion de la pagina con la métrica seleccionada.

/& Atenea: Tool for Quantitz: X oy

€« C A | [ localhost/Ateneav3.0/evaluatePublic.action?metricname=IVORY&crawlername=Jobo&siteurl =http%3A%2F3 [

62Fwww.Ine.es w| =

Home | Help | Private

’-\_
%i >:9 Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
alEnEa.

Result of evaluation

http /v Ine es Jobo IVORY 1.85536

(If the score is -1.0, the website hasn't been analyzed)

Note: Remember that from public area you only can analyze the main page of each Web site.

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites.
Contact | Accesibility | About

llustracién 11.34 — Realizar andlisis desde la parte publica: resultado final

Si queremos realizar un nuevo analisis debemos volver a la pagina principal de Atenea 3.0 y
volver a seguir el procedimiento descrito. Para regresar a la pagina principal en cualquier
momento basta con hacer clic sobre el logotipo de la herramienta.

11.3.2 Realizar analisis desde la parte privada de
Atenea 3.0.

11.3.2.1 Acceso a la parte privada de Atenea 3.0

Para acceder a la parte privada de la aplicacién es necesario estar registrado en el sistema. Con
estos datos podremos iniciar sesion en el sistema.

Haciendo clic en el enlace “Private” situado en la esquina superior derecha de la pagina
principal de Atenea 3.0 accedemos a la pantalla de inicio de sesidn.
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[ ® Atenea: Tool for Quantita: x Y §

€« C A B bitps//localhost8443/Ateneav3.0/initaction o=
Hnme\He\f
{

Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites

a,)/‘ikia,

URL: http://

Metric: (2} — Please Select — [v]  Crawler:Z —Pleass Select v

m

What is Atenea?

Atenea is a web tool for quantitative evaluation of websites. Atenea assigns a numerical value to the level of accessibility/usability of one or more VWeb sites
through the application of different metrics. Atenea also uses different crawlers to get the links to pages. The metrics used conform with Web Content
Accessibility Guidelines 1.0 (WCAG 1.0). An experimental metric conforms with WCAG 2.0 is also available.

In this way, the tool can assist in developing accessible websites, in studies on the status of usability and the behavior of different metrics.

Visit help section for more information

oz}
llustracion 11.35 — Realizar andlisis desde la parte privada: acceso a la parte privada
Una vez en la pagina de login rellenamos el campo “Login” con nuestro nombre de usuario y el

campo “Password” con nuestra contraseia y pulsamos el botdn “Enter” para iniciar sesion en
el sistema.

# Atenea: Tool for Quantite! X

I
|

< C A | & bips//localhost:3443/Ateneav3.0/private/private.action o

Home | Help | Private

’_\_
%i :9 Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
aTEnEa

Private Zone

Access to members' private zone. Please, enter your details:

Login : cristina

Password -

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites.
Contact | Accesibility | About

llustracion 11.36 — Realizar andlisis desde la parte privada: inicio de sesion

Si los datos introducidos son correctos se mostrara la pantalla de inicio de la parte privada.
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|/ # Atenca: Tool for Quantits x % §

« C A B hpt//localhost 8443/ Ateneav3.0/private/Lagin.action % ;
Tools | Helg | Logout {cristina) =
’-\_
% Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
alTEnEa

Home | Projects | Queries Current Analysis | Analysis | Resuts | Ermors

Home

Welcome to the private zone!

m

To perform an analysis, you must open or import an existing project. You can also create a new project. Please select the Projects option in the main
menu.

The application has a sub-menu in the top right. To change general settings select Tools. For more information, use the Help option.

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites_ ko

llustracién 11.37 — Realizar andlisis desde la parte privada: pantalla de bienvenida

11.3.2.2 Creacion de un proyecto

Para poder realizar un analisis es necesario que creemos un nuevo proyecto en la aplicacién.
Para ello hacemos clic en la pestafia Projects y se nos mostrard un formulario en el que
rellenaremos los siguientes campos:

e Name of Project: nombre que queramos darle a nuestro proyecto.

e Short description: descripcion breve del proyecto.

e Metrics to use: seleccionaremos todas aquellas que queramos que se apliquen a las
paginas que analicemos dentro de este proyecto.

o Depth level: nivel de profundidad que se aplicard al obtener las paginas.

e Maximun pages: nimero maximo de pdginas que se analizaran.

e Crawler: crawler que se utilizara para obtener los documentos.
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/ ® Atenea: Tool for Quantita: x §__ Y

€« C A | B bups//localhost:8443/Ateneav3.0/private/initNewProject.action

aTEnEa T .

Home | Projects | Queries | CurrentAnalysis | Analysis | Resuts | Ermors

Projects

New Project ‘ Open Project | Delete Project | Import Project | Export Project
Complete the following to create a new project:

MName of project - Proyecto 1

P to d b
Short Description - royecto de prusba
4

[ EMPHASIZED TEXT IVORY [ TEXT CLUSTER [ TOTAL FONTS [0 TOTAL IMAGES [0 TOTAL WORDS [
WAB* [0 UWEM [0 TE [0 WAB [0 WAB20

Ietrics to use

Depth level - 2
Maximum pages : |26 [~]
Crawler Jobo [+]

Create Project

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites_ jpu

llustracion 11.38 — Realizar andlisis desde la parte privada: crear proyecto nuevo.

Una vez cubiertos los campos, pulsamos el botén “Create Project” y se nos mostrarda una
pantalla desde la que podremos configurar el crawler o dejarlo con la configuracion por
defecto. En este caso, dejamos la configuracidon por defecto pulsando el botén “Continue
Without Configuration”.

€ 2 C A | buws//localhost8443/Ateneav3 0/private/NewProject action =

Tools | Help | Logout (cristina) =

——
%i :9 Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
aTlTEnEa
Home | Projects | Queries | Current Analysis | Analysis | Resuts | Errors
Projects

New Project ‘ Open Project ‘ Delete Project | Import Project | Export Project

New Project - Step 2

Jobo Crawler Configuration

Please select the following link to configure the crawler or continue without configuring the crawler:

Jobo Crawler Configuration

Continue without configuration

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites -

llustracion 11.39 — Realizar andlisis desde la parte privada: configurar crawler.

Se mostrara una pantalla indicando que el proyecto se ha creado correctamente.
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|/ # Atenca: Tool for Quantits x ¥ §

<« C' A | (G bispS//localhost8443/Ateneav3.0/ private/NewProjectNoConfig.action i ;
Tools | Help | Logout (cristina)
’-\_
_IL Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
alTEneEa

Home | Projects | Queries | CurrentAnalysis | Analysis | Results | Errors

Home
Opened Project: Proyecto 1 created at 2013-7-5 1:29:45 (Close)

i

Correct Operation

Congratulations: The project has been created.

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites_ -

llustracion 11.40 - Realizar andlisis desde la parte privada: proyecto creado correctamente

11.3.2.3 Creacion de un analisis

Una vez hayamos creado un proyecto nuevo, tal y como se describe en el punto 11.3.2.2,
podremos afiadirle un andlisis. Para ello vamos a la pestafia Analisis donde se nos mostraran
varias opciones entre las que nos interesan dos:

e Evaluate One URL: analizard una sola direccion con los pardmetros de profundidad,
anchura, crawler y métricas especificadas durante la creacion del proyecto.

e Evaluate URL’s file: podremos realizar un analisis sobre un conjunto de webs escritas
en un fichero .txt con los parametros establecidos durante la creacion del proyecto.

A continuacidn se describe el procedimiento a seguir para llevar a cabo el analisis con las
diferentes opciones.

Evaluate One URL

Para evaluar una Unica pagina web basta con introducir la direccién en el campo “URL". El
campo “Threads” nos indica el nimero maximo de analisis que se realizaran simultaneamente.

Para comenzar el analisis pulsamos el botdon “Analyze”.
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/ ® Atenea: Tool for Quantita: x Y Y

<« C A | B bitrs//localhost:8443/Ateneav3.0/private/initThreadsURLaction =

Tools | Helg | Logout {cristina) =

—
% Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
atTEnEa
Home | Projects | Queries | CurrentAnalysis |  Analysis | Results | Errors
Analysis

Opened Project: Proyecto 1 created at 2013-7-5 1:29:45 (Close)

]

Evaluate One URL | Evaluate URL's File ‘ Export Analysis |

URL: http://www.lne.es
Threads : 10 [+]

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites_ o

llustracion 11.41 — Realizar andlisis desde la parte privada: analizar una unica pdgina web

Evaluate URL'’s file

Para poder realizar esta tarea debemos tener en nuestro equipo un archivo .txt en el que
habremos introducido todas las URL que queramos analizar. Es importante tener en cuenta
que las URL deben estar separadas entre si por un salto de linea.

Seleccionamos el archivo en el que tenemos las URL desde el campo “Urls File”. El campo
“Threads” nos indica el nimero maximo de andlisis que se realizaran simultdneamente.

AxTSETE— m

(— C A | & btws//localhost:8443/Ateneav3.0/private/initThreadsFile.action
Tools | Help | Logout (cristina) =
’_\
% Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
alTEnta

Home | Projects | Queries | CurrentAnalysis | Analysis | Results | Errors

Analysis
Opened Project: Proyecto 1 created at 2013-7-6 1:29:45 (Close)

m

Evaluate One URL | Evaluate URL's File | Export Analysis |

Urls File ( txt) - webs.txt

Threads - 10 [=]

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites. 2

llustracion 11.42 — Realizar andlisis desde la parte privada: analizar un conjunto de pdginas
web

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Cristina Alonso Sierra



Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la métrica de Ivory |
Manuales del Sistema

11.3.2.4 Estado del analisis en curso

Mientras se esta realizando un analisis podemos ver el estado en el que se encuentra desde la

pestafia “Current Analysis”.
Se mostrara una tabla con la siguiente informacién:

e Project: proyecto al que pertenece el andlisis en curso.
e Date: fechay hora en las que se inicié el analisis.

e Completed: porcentaje completado.

e User: usuario que ha creado el analisis.

Para obtener mas informacién, podemos hacer clic en “Trace” y se nos mostrard un area de
texto con las URL del andlisis. Aquellas que ya han sido analizadas apareceran marcadas en
rojo y las que estdn analizdndose en ese momento apareceran en verde.

/,‘ & Atenea: Tool for Quantits: %
« C' A G byt //localhost8443/Ateneav3.0/private/initCurrentAnalysis.action 7

Tools | Help | Logout (cristing)  ~

—_—

_% Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
alTEntEa

Home | Projects | Queries | CurrentAnalysis | Analysis | Results | Errors

Analysis in Progress
QOpened Project: Proyecto 1 created at 2013-7-6 1:29:45 (Close)

I

| Project | Date | Completed | User | http:/Aweb.archive. org/web/20130608 164 498
25%

2013- . X 3061503

Proyecto 5 : ¥ X 3
! 1 Z‘,;Saﬁ ) crstina Trace  Delete http:/fweb.archive_org/web/201306061859
http:/fweb.archive.org/web/20130614084(

http:/fweb.archive.org/web/201306081604

O Update Table
X Delete All Analysis

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites. 2

llustracion 11.43 — Realizar andlisis desde la parte privada: estado del andlisis en curso

También podremos cancelar el analisis haciendo clic en “Delete”.

11.3.2.5 Resultados del analisis

Ya sea durante el transcurso de un andlisis, o una vez éste haya finalizado, podremos visualizar
una tabla con los resultados obtenidos para cada pdgina y métrica evaluadas desde la pestafia

“Results”.
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|/ % Atenca: Tool for Quantitz:  Y__Y S
<« C | & butos//localhost8443/Ateneav3.0/private/initResultsaction Xl =
Tools | Helg | Logout {cristina) =
’-\_
% Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites
alEneEa
Home | Projects | Queries | CurrentAnalysis | Analysis | Results | Errors
Resuits

Opened Project: Proyecto 1 created at 2013-7-5 1:29:45 (Close)

]

All Results | Results by Metric

Export XML ~ Export PDE  Export XLS

| Webste | Mewic] Score |
htlﬁ ‘web_archive orgfweb/20130606185826/http-//www valencia es/ IVORY -1.0
ttp-#web.archive org/web/20130501080007/http-/www Segovia.es/ IVORY -1.0
[ttp:#web. archive.org/web/20130612081246/http: /www. aytosalamanca.es/es/index.html IVORY || -0.451515

(If the score is -1.0, the website hasn't been analyzed)

© Atenea: Tool for Quantitative Evaluation of Web Sites_ <

llustracion 11.44 — Realizar andlisis desde la parte privada: visualizar resultados

Desde esta misma pantalla podremos exportar los resultados en formato XML, PDF o XLS.

Es importante saber que si la puntuacién obtenida por una pagina es -1000.0 la pagina en
cuestion no ha sido analizada.

Escuela de Ingenieria Informatica - Universidad de Oviedo | Cristina Alonso Sierra



Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante la métrica de Ivory |
Manuales del Sistema

11.4 Manual del Programador

En esta seccidn se describen los aspectos mds importantes a tener en cuenta a la hora de
modificar o ampliar la libreria Ivory e integrarla en Atenea 3.0.

11.4.1 Creacion de nuevos chekpoints

En el caso de que se quisiesen crear nuevos checkpoints, bastaria con crear las clases para los
mismos dentro del paquete IVORY.checkpoints siguiendo las pautas definidas en el punto 8.1.1
y en la referencia [Ateneal2]. Ademads, en caso de que se utilizasen desde la métrica
implementada en este trabajo, habria que afiadirlos a la coleccidon checkpoints de la clase
Metriclvory.

Es importante tener en cuenta que, tanto para si se afaden nuevos checkpoints a la libreria
Ivory, como si se afiaden dentro de otras librerias integradas en la aplicacion Atenea3.0, el
nombre de las clases debe ser CheckpointXXX, donde XXX es un numero mayor que 113,
debido a que éste es el nimero del ultimo checkpoint implementado y el tener checkpoints
con los mismos nombres podria generar problemas en el transcurso de los andlisis.

11.4.2 Creacion de nuevas métricas

Para afiadir una nueva métrica a la libreria, bastaria con crear la clase que la defina y sus
checkpoints tal y como se describe en el apartado 8.1.1 y en la referencia [Ateneal2].

11.4.3 Empaquetado

Si se ha modificado algun aspecto de la libreria o se han afadido nuevas funcionalidades, sera
necesario volver a generar el archivo IVORY.jar que contiene la métrica y se integra en Atenea
3.0. Para ello basta con seguir los siguientes pasos:

e Compilar todas las clases para obtener los .class.
e La libreria Ivory utiliza a su vez otras librerias externas por lo que debemos crear un
archivo Manifest.txt que contendrad el siguiente texto en la primera linea:

Class-Path: jStyleParser.jar antlr-runtime-3.1.jar junit-4.4.jar logback-classic-
0.9.9.jar logback-core-0.9.9.jar nekohtml.jar slfd4j-api-1.5.2.jar xercesImpl.jar xml-
apis.jar

Estas son las librerias que necesita Ivory actualmente para funcionar correctamente. En caso
de necesitar otras, bastara con afiadirlas al final de la linea.

Es importante tener en cuenta que el archivo Manifest.txt debe estar codificado en UTF-8 sin
BOOM y que la ultima linea debe tener solamente un salto de linea.

e Ahora hay que empaquetar los archivos en un .jar. Para hacer esto existen varias
opciones, aqui se explica una de las mas sencillas.
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o Abrimos una ventana de linea de comandos y nos situamos en la carpeta
donde tendremos la carpeta IVORY con los archivos .class y ejecutamos la
siguiente orden:

| jar cfm IVORY.jar Manifest.txt IVORY/

o Obtendremos un archivo IVORY.jar, en el mismo directorio en el que nos
encontramos, que contendra nuestras clases empaquetadas y el archivo
Manifest con la informacidn de las librerias externas.

o Finalmente, para integrar la libreria en el sistema Atenea 3.0, basta con
copiarla en la carpeta C:\Atenea\jars junto con el resto de librerias externas
nuevas que hayamos incluido, si es el caso.
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Capitulo 12. Conclusiones y
Ampliaciones

12.1 Conclusiones

Una vez finalizado el proyecto “Automatizacion de la medicion de la usabilidad web mediante
la métrica de Ivory”, podemos decir que se han cumplido los objetivos planteados al inicio del
mismo:

e Se ha realizado un estudio de la propuesta de Ivory para la evaluacidn cuantitativa de
la usabilidad en sitios web y la posibilidad de automatizarla.

e Se ha realizado un estudio de la herramienta Atenea 3.0 atendiendo al a funcionalidad
que proporciona y a la viabilidad y conveniencia de incorporar en ella la
automatizacidén de la métrica de Ivory.

e Se ha llevado a cabo una implementacidon de la métrica de Ivory y se ha puesto en
funcionamiento integrandola en la herramienta Atenea 3.0.

e Se ha realizado un estudio empirico que ha permitido establecer los valores entre los
gue se mueve la métrica, ademds de proporcionar una visién global de estado de la
usabilidad en la actualidad en paginas web de ayuntamientos, universidades vy
empresas espafiolas.

Durante la realizacion de este proyecto he tenido que trabajar sobre muchos temas que nunca
habia estudiado en profundidad, lo que me ha supuesto un gran trabajo de documentacion e
investigacion. Esto me ha permitido aprender mas sobre aspectos relevantes en la formacion
de un ingeniero web, como la usabilidad y su evaluaciédn o conocer cémo se llega a enunciar
una métrica.

Por ultimo, quisiera destacar la realizacién del estudio y analisis empirico, tarea a la que me he
enfrentado por primera vez y que considero que puede servir para clarificar e ilustrar de forma
significativa el trabajo desarrollado.
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12.2 Ampliaciones

A continuacién se enumera una serie de posibles ampliaciones a realizar sobre este proyecto
gue no se han llevado a cabo por estar fuera de los objetivos del mismo:

o Ampliar el estudio empirico realizado aumentando el tamafio de las muestras e
incluyendo factores cémo el nimero de alumnos de las universidades, el tamafio de
las ciudades a las que pertenecen los ayuntamientos o el volumen de negocio de las
empresas para comprobar si existe alguna relacién entre estos factores y el nivel de
usabilidad de las paginas web.

e Modificar la aplicacion Atenea 3.0 para que sea ella quien realice el andlisis de los
estilos de las paginas web y no tenga que hacerse en los checkpoints que lo necesiten.
De esta manera se mejorard el rendimiento de la aplicacion.

e Buscar otra métrica de evaluacion cuantitativa de la usabilidad y comparar los
resultados que se obtienen al evaluar los mismos sitios web con ambas métricas.
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13.1Presupuesto de costes

El presupuesto de costes se ha hecho en base al presupuesto presentado en la planificacidon

(ver punto 5.2). Cabe destacar que en este presupuesto no se incluye el IVA, pues este

impuesto es un porcentaje que debe aplicarse al precio final que se le va a cobrar al cliente.

Asi, los costes que supone el desarrollo del proyecto se recogen en la siguiente tabla.

item  Subitem Concepto Horas Precio/unidad Total
1| Investigacion 245 40,00 €| 9.800,00 €
1 | Anadlisis 45,5 60,00€| 2.730,00 €
2 | Disefo 32,5 60,00 €| 1.950,00 €
3| Implementacion 95,5 38,00€| 3.629,00 €
4 | Pruebas 33 45,00€| 1.485,00€
1 | Estudio empirico 53 50,00€| 2.650,00 €
item Subitem Concepto Unidades Precio/unidad Total
1 | Microsoft Office Home and Business 0,125 237,99 € 29,75 €
2 | SPSS Statistics Professional 0,125 1.390,00 € 173,75 €
3 | Enterprise Architect Profesional 0,125 152,27 € 19,03 €
1| PC completo 0,125 1.000,00 € 125,00 €
item  Subitem Concepto Meses Precio/mes Total
Luz 4 70,00 € 280,00 €
Conexion a Internet 4 50,90 € 203,60 €

TOTAL 23.075,13 €

Tabla 13.1 - Presupuesto de costes

Hay que tener en cuenta que en el presupuesto que se entrega al cliente no deben aparecer
los items 4, 5 y 6, con lo cual debemos hacer los calculos oportunos para averiguar qué
suponen los costes de dichos items por hora de trabajo. De la misma forma, al realizar el
proyecto se debe obtener un beneficio, que se calculard como el 20% del total de costes del
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proyecto. Esta cantidad tampoco debe aparecer en el presupuesto para el cliente, asi que
también calcularemos el dinero correspondiente por hora de trabajo.

Gastos 831,13 €
Software 222,53 €
Hardware 125,00 €
Oficina 483,60 €

4.615,03
€

Beneficio

504,5

Total horas

Coste/hora 10,80 €

Tabla 13.2 — Calculo de costes

Una vez hechos estos calculos podremos pasar a elaborar el presupuesto para el cliente
incluyendo los gastos de manera proporcional en el importe de cada uno del os mdédulos.
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13.2Presupuesto del cliente
Finalmente, el presupuesto que se entregara al cliente sera el siguiente.
item ‘ Subitem Concepto Total
1| Investigacion 12.444,81 €
1 | Andlisis 3.221,18 €
2 | Disefo 2.300,84 €
3| Implementacion 4.659,94 €
4 | Pruebas 1.841,24 €
1 | Estudio empirico 3.222,14 €
27.690,16 €
5.814,93 €

33.505,09 €

Tabla 13.3 — Presupuesto del cliente
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15.1 Contenido Entregado en el CD-ROM

15.1.1 Contenidos

15.1.1.1 Estructura general de directorios

Directorio

Contenido

./ Directorio raiz del CD
./Ateneav3.0
./instalacion
./documentacion
./documentacion/img
./documentacion/uml

./documentacion/planificacion

./documentacion/excel

./documentacion/pruebas

./herramientas

./herramientas/desarrollo

./herramientas/explotacion

Contiene un fichero leeme.txt explicando
toda esta estructura.

Contiene toda la estructura de directorios del
proyecto para desarrollo.

Ficheros utilizados para la instalacion del
proyecto.

Contiene toda la documentacién asociada al
proyecto en formato .doc, .docx y .pdf.
Contiene las imagenes utilizadas en la
documentacion.

Contiene el proyecto de Enterprise Architect
con los diagramas realizados.

Contiene el proyecto de Microsoft Project en
el que se ha elaborado la planificacion del
proyecto.

Contiene todos los documentos Excel que se
han utilizado para realizar los presupuestos y
los graficos y tablas del estudio empirico.
Contiene la pagina web creada para realizar
las pruebas.

Contiene los ficheros de instalacion de las
herramientas utilizadas para el desarrollo o
puesta en marcha del proyecto.

Ficheros de instalacion de las herramientas
utilizadas en el desarrollo

Herramientas para la explotacién.

Tabla 15.1 - Estructura general de directorios del cd

15.1.1.2 Estructura de Directorios de “desarrollo”

Directorio

Contenido

./ Directorio raiz de “desarrollo”
./doc

.Jconf

Contiene los ficheros de proyecto del IDE
utilizado.

Contiene los archivos del javadoc del
proyecto.

Contiene los diferentes ficheros de
configuracion del proyecto.
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.|
Jdist Directorio donde se situan los ficheros para la

distribucién del proyecto. Contiene el .war de
Ateneay el .jar de la libreria IVORY.

./doc Contiene toda la documentacién relativa al
proyecto, incluyendo los ficheros generados
por herramientas de generacion de
documentacion automatica como Javadoc o

similar.

Jlib Bibliotecas externas de las que depende el
proyecto.

./src Ficheros fuente

./web Este directorio contiene los ficheros (.JSP,
ASPX, .HTML...) de la Web.

./web/images Contiene las imdgenes utilizadas por los
ficheros de la web del proyecto.

.Jclasses Directorio donde se guardan los ficheros
compilados.

Tabla 15.2 — Estructura de directorios de desarrollo

15.1.2 Cddigo Ejecutable e Instalacion

La libreria desarrollada se encuentra dentro del sistema Atenea3.0, por lo que, en primer lugar,
es necesario instalar éste siguiendo estos pasos:

Instalar AppServ (para tener MySQLServer y PHPMyAdmin)

2. Instalar Tomcat
Copiar en la carpeta webapps del Tomcat el archivo Ateneav3.0.war que se encuentra
en la carpeta ./instalacion

4. Crear la base de datos desde PHPMyAdmin utilizando el script configuracionBBDD.sql
que se encuentra en la carpeta ./instalacion

Si se desea utilizar la parte privada de Ateneav3.0 es necesario crear un archivo de almacén de
claves y modificar el archivo server.xml de la configuracion del Tomcat. Este paso se explica
detalladamente en el punto 11.1.5. Cabe destacar, que el script que crea la base de datos
introduce un usuario en la aplicacién con nombre “cristina” y contrasefia “cristina” para iniciar
sesion en la parte privada.

Una vez instalado el sistema Atenea, para instalar la libreria IVORY es necesario copiar la
carpeta “Atenea”, que se encuentra en el directorio ./instalacion, en C:/.

Una vez arranquemos el Tomcat, la aplicacion estara lista para su uso.
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15.3 Cddigo Fuente

15.3.1

Paquete IVORY.metrics

15.3.1.1 Fichero MetriclVORY.java

package IVORY.metrics;

import java.util.ArrayList;

import
import

import

import
import

*

/

* % ok ok ok ok oF

/

IVORY.util.CheckpointsNamesEnum;
IVORY.util.MeasuresEnum;

utilities.measures.Measure;
engine.Buffer;

model.MetricModel;

Implementa la férmula de Ivory para medir la

usabilidad de una pé&gina web

@author Cristina Alonso Sierra

public class MetricIVORY extends MetricModel{

/*
*
*

pu

—

* ok kK ok ok ok

*

*

*

Constructor

/

blic MetricIVORY () {
//Asignar el nombre de la métrica
name "IVORY";
//Asignar los checkpoints a la métrica
checkpoints new ArrayList<String>();
checkpoints.add (CheckpointsNamesEnum.CHECK 109.
checkpoints.add (CheckpointsNamesEnum.CHECK 110.
checkpoints.add (CheckpointsNamesEnum.CHECK 111.
checkpoints.add (CheckpointsNamesEnum.CHECK 112.
checkpoints.add (CheckpointsNamesEnum.CHECK 113.

getName (
getName (
getName (
getName (
getName (

’
’

’

’

))
))
))
))
));
*

Aplica la férmula Ivory y utilizando los valores
calculados por los checkpoints y obtiene el valor final

@param buffer almacena los valores calculados por los checkpoints
@param pagenum numero de pagina

@return resultado final

/

@Override

public Object calculate (Buffer buffer,

{

int pagenum)

float sumaRanks 0;

//Para cada pagina

for(int i 0; i<pagenum; i++) {
//namero de enalces
Float linkCount (float)0;
//contador de posiciones de texto
Float textPositionCount (float)0;
//contador de colores
Float colorCount (float)0;
//tamafio de la pagina
Float pageSize (float)0;
//porcentaje de texto del cuerpo
Float bodyTextPercentage (float)0;

//Para cada check evaluado
for(int j = 0; J < pointstomeasure.length;
String name pointstomeasure[j];

J++) o
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String nameSite = (new
StringBuilder (String.valueOf (name))) .append (i) .toString () ;
Measure m = buffer.getMeasure (nameSite) ;

//si es el contador de enlaces
if(m !'= null &&
name.equals (CheckpointsNamesEnum.CHECK 109.getName () .concat ("["))) {
linkCount = (Float)m.getValor (MeasuresEnum.LINK COUNT.getName());

//si es el contador de textos centrados
} else if(m != null &&
name.equals (CheckpointsNamesEnum.CHECK 110.getName () .concat ("[|"))) {
textPositionCount =
(Float)m.getValor (MeasuresEnum.TEXT POSITION COUNT.getName ()) ;

//si es el contador de colores

} else if(m != null &&
name.equals (CheckpointsNamesEnum.CHECK 111.getName ().concat ("[|"))) {
colorCount =

(Float)m.getValor (MeasuresEnum.COLOR_COUNT.getName () ) ;

//si es el tamafio

} else if(m != null &&
name.equals (CheckpointsNamesEnum.CHECK 112.getName () .concat ("["))) {
pageSize = (Float)m.getValor (MeasuresEnum.TAMANIO.getName ()) ;

//si es el porcentaje de texto del cuerpo
} else if(m != null &&
name.equals (CheckpointsNamesEnum.CHECK 113.getName ().concat ("|"))) {
bodyTextPercentage =
(Float)m.getValor (MeasuresEnum.BODY TEXT.getName ()) ;
}
}

//calculamos el valor final para la pagina
Float rank = new Float(0.129)

+ (new Float (0.002)*1linkCount)

- (new Float(0.011)*textPositionCount)

+ (new Float (0.02) *colorCount)

+ (new Float(0.000000873) *pageSize)

+ (new Float (0.002) *bodyTextPercentage) ;

sumaRanks += rank;
}
//calcula el valor final para el sitio
return pagenum > 0 ? sumaRanks / pagenum : (float)-1000;
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15.3.2 Paquete IVORY.checkpoints

15.3.2.1 Fichero Checkpoint109.java

package IVORY.checkpoints;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.NodeList;

import IVORY.util.CheckpointsNamesEnum;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

import utilities.measures.ComplexMeasure;
import utilities.measures.Measure;
import model.CheckpointModel;

/**
* Calcula el nuimero de enlaces gque hay en una
* pagina web
*
* @author Cristina Alonso Sierra
*
*/
public class Checkpointl09 extends CheckpointModel({
/**
* Constructor
*/

public Checkpointl109 () {
//Asignamos el nombre del checkpoint
this.name = CheckpointsNamesEnum.CHECK 109.getName () ;
//Asignamos una descripcidén al checkpoint
this.description = "Cuenta el nimero de enlaces que hay en una pagina";

—

Cuenta el numero de enlaces que hay en la pagina web
representada en el {@link Document} que se pasa por
parametro

@param d {@link Document} representacién de la pagina web
que se estd analizando
* @return {Q@link Measure} contiene el valor obtenido
*/
@Override
public Measure toMeasure (Document d) {
Measure measure = new
ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 109.getName ());
NodeList listaNodos = d.getElementsByTagName ("a");
Float valor = new Float (listaNodos.getLength());
measure.putValor (MeasuresEnum.LINK COUNT.getName (), valor);
return measure;

X% ok ok X % X

15.3.2.2 Fichero Checkpoint110.java

package IVORY.checkpoints;

import java.net.MalformedURLException;
import java.net.URL;

import java.util.List;

import java.util.Set;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Element;

import org.w3c.dom.NodeList;

import IVORY.util.CheckpointsNamesEnum;
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import IVORY.util.HtmlTagsEnum;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

import cz.vutbr.web.css.CSSFactory;
import cz.vutbr.web.css.NodeData;
import cz.vutbr.web.css.StyleSheet;
import cz.vutbr.web.domassign.Analyzer;
import cz.vutbr.web.domassign.StyleMap;

import utilities.measures.ComplexMeasure;
import utilities.measures.Measure;

import model.CheckpointModel;

/xx
Cuenta el numero de bloques de texto centrado
que hay en una pagina web

@author Cristina Alonso Sierra

* % X X % ok %

/
public class Checkpointl1l0 extends CheckpointModel {

/**
* Constructor
*/
public Checkpointl110 () {
//Asingamos el nombre del Checkpoint
this.name = CheckpointsNamesEnum.CHECK 110.getName () ;
//Asignamos la descripcién del checkpoint

this.description = "Cuenta el nUmero de bloques de texto con el texto

centrado";

}

/**

* Cuenta el numero de bloques de texto con el texto centrado

* que hay en la pagina web representada en el {@link Document}

* gue se pasa por parametro.

*

*

@param d {@link Document} que representa la pagina web
* @return {Q@link Measure} contiene el valor calculado
*/
@Override
public Measure toMeasure (Document d) {
Measure measure = new
ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 110.getName ());

//Obtener la url del documento analizado
String url = "";
NodeList nl = d.getElementsByTagName ("Url") ;
Element e = (Element) nl.item(0);
if (e !'= null) {

url = e.getAttribute ("url");
}

//Representacién de la hoja de estilos
StyleSheet css;

//Mapa de estilos en el dom

StyleMap map;

//Contador del numero de textos centrados
Float contador = (float) O0;

//Obtenemos todos los estilos que se aplican al documento, tanto de hoja
de estilos como con el atributo style
try {
css = CSSFactory.getUsedStyles(d, "utf-8", new URL(url),
"screen") ;
//Analizar el documento y obtener el mapa
Analyzer analyzer = new Analyzer(css);
map = analyzer.evaluateDOM(d, "allowed", true);

//Claves del mapa

Set<Element> elementos = map.keySet();
//Nodo actual

NodeData nodeData;

//Para cada elemento del mapa
for (Element el : elementos) {
//Si se trata de un parrafo o un encabezado
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if (el.getLocalName () .equals (HtmlTagsEnum.P.getTag()) ||

el.getLocalName () .equals (HtmlTagsEnum.Hl.getTag()) ||
el.getLocalName () .equals (HtmlTagsEnum.H2.getTag()) ||
el.getLocalName () .equals (HtmlTagsEnum.H3.getTag()) ||
el.getLocalName () .equals (HtmlTagsEnum.H4.getTag()) ||
el.getLocalName () .equals (HtmlTagsEnum.H5.getTag()) ||

el.getLocalName () .equals (HtmlTagsEnum.H6.getTag())) {
// Obtener nodo actual
nodeData = map.get (el);
// Obtener propiedades que se aplican al nodo
List<String> propiedades = (List<String>) nodeData
.getPropertyNames () ;

// Si hay propiedades de estilo sobre el nodo
if (propiedades.size() > 0) {
// Buscamos propiedad text-align
String terminos = nodeData.toString();
if (terminos.contains ("text-align: center")
|| terminos.contains ("text-
align:center")
|| terminos.contains ("TEXT-
ALIGN: CENTER")
|| terminos.contains ("TEXT-
ALIGN:CENTER")) {
contador++;

}
}
} catch (MalformedURLException el) {
el.printStackTrace();

}

measure.putValor (MeasuresEnum.TEXT POSITION COUNT.getName (), contador);
return measure;

15.3.2.3 Fichero Checkpointl11.java

package IVORY.checkpoints;

import java.awt.Color;

import java.net.MalformedURLException;
import java.net.URL;

import java.util.HashSet;

import java.util.List;

import java.util.Set;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Element;
import org.w3c.dom.NodeList;

import IVORY.util.CheckpointsNamesEnum;
import IVORY.util.CssPropertiesEnum;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

import cz.vutbr.web.css.CSSFactory;
import cz.vutbr.web.css.NodeData;
import cz.vutbr.web.css.StyleSheet;
import cz.vutbr.web.css.TermColor;
import cz.vutbr.web.domassign.Analyzer;
import cz.vutbr.web.domassign.StyleMap;

import utilities.measures.ComplexMeasure;
import utilities.measures.Measure;
import model.CheckpointModel;
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/‘k*
* Cuenta el numero de colores diferentes que se utilizan
* en una pagina web
*
* @author Cristina Alonso Sierra
*
*/
public class Checkpointlll extends CheckpointModel {
/**
* Constructor
*/

public Checkpointlll () {
//Asignamos el nombre del checkpoint
this.name = CheckpointsNamesEnum.CHECK 111.getName () ;
//Asignamos una descripcién

this.description = "Cuenta el numero de colores diferentes que se

utilizan";

}

/**

* Calcula en numero de colores diferentes que se utilizan en la

* pagina web que estd representada en el {@link Document}

* que se pasa por pardmetro.

*

*

@param d {@link Document} que representa la pagina a analizar
* @return {@link Measure} con el valor obtenido
*/
@Override
public Measure toMeasure (Document d) {
//Crear la medida
Measure measure = new
ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 111.getName());

//Obtener la url del documento analizado
String url = "";
NodeList nl = d.getElementsByTagName ("Url");
Element e = (Element) nl.item(0);
if (e !'= null) {

url = e.getAttribute ("url");
}

//Representacién de la hoja de estilos

StyleSheet css;

//Mapa de estilos en el dom

StyleMap map;

//Set con los diferentes colores utilizados en la pégina
Set<Color> coloresUtilizados = new HashSet<Color>():;

try {

//Obtenemos todos los estilos que se aplican al documento,
de hoja de estilos como con el atributo style

css = CSSFactory.getUsedStyles(d, "utf-8", new URL(url),
"screen") ;

//Analizar el documento y obtener el mapa

Analyzer analyzer = new Analyzer(css);

map = analyzer.evaluateDOM(d, "allowed", true);

//Claves del mapa

Set<Element> elementos = map.keySet();
//Nodo actual

NodeData nodeData;

//Para cada elemento del mapa
for (Element el : elementos) {
//Obtener nodo actual
nodeData = map.get (el);
//Obtener propiedades que se aplican al nodo
List<String> propiedades = (List<String>)
nodeData.getPropertyNames () ;

//Si hay propiedades de estilo sobre el nodo
if (propiedades.size () > 0){

//Buscamos propiedad color
TermColor color =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.COLOR.getProperty());

tanto
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if (color == null) {
color = nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.COLOR.getProperty () .toUpperCase()) ;
}
if (color != null && color.toString().trim() != ""){
String colorHex =
color.toString() .substring (1) ;
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (colorHex, 16)));

}

//Buscamos propiedad background-color
TermColor backgroundColor =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.BACKGROUND COLOR.getProperty());
if (backgroundColor == null) {
backgroundColor =
nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.BACKGROUND COLOR.getProperty () .toUpperCase());
}
if (backgroundColor != null &&
backgroundColor.toString () .trim() != ""){
String backgroundColorHex =
backgroundColor.toString () .substring (1) ;
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (backgroundColorHex, 16)));
}

//Buscamos propiedad border-color
TermColor borderColor =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.BORDER COLOR.getProperty());
if (borderColor == null) {
borderColor =
nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.BORDER COLOR.getProperty () .toUpperCase());
}
if (borderColor != null &&
borderColor.toString () .trim() !'= ""){
String borderColorHex =
borderColor.toString() .substring(1l);
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (borderColorHex, 16)));
}

//Buscamos propiedad border-left-color
TermColor borderLeftColor =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.BORDER LEFT COLOR.getProperty());
if (borderLeftColor == null) {
borderLeftColor =
nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.BORDER LEFT COLOR.getProperty () .toUpperCase()) ;
}
if (borderLeftColor != null &&
borderLeftColor.toString () .trim() != ""){
String borderLeftColorHex =
borderLeftColor.toString() .substring(1l);
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (borderLeftColorHex, 16)));
}

//Buscamos propiedad border-right-color
TermColor borderRightColor =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.BORDER RIGHT COLOR.getProperty());
if (borderRightColor == null) {
borderRightColor =
nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.BORDER RIGHT COLOR.getProperty() .toUpperCase());
}
if (borderRightColor != null &&
borderRightColor.toString () .trim() != ""){
String borderRightColorHex =
borderRightColor.toString () .substring (1) ;
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (borderRightColorHex, 16)));
}

//Buscamos propiedad border-top-color
TermColor borderTopColor =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.BORDER TOP COLOR.getProperty());
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if (borderTopColor == null) {
nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.BORDER TOP COLOR.getProperty () .toUpperCase());
}
if (borderTopColor != null &&
borderTopColor.toString () .trim() != ""){
String borderTopColorHex =
borderTopColor.toString () .substring (1) ;
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (borderTopColorHex, 16)));
}

//Buscamos propiedad border-bottom-color
TermColor borderBottomColor =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.BORDER BOTTOM COLOR.getProperty());
if (borderBottomColor == null) {
borderBottomColor =
nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.BORDER BOTTOM COLOR.getProperty () .toUpperCase()) ;
}
if (borderBottomColor != null &&
borderBottomColor.toString () .trim() != ""){
String borderBottomColorHex =
borderBottomColor.toString () .substring (1) ;
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (borderBottomColorHex, 16)));
}

//Buscamos propiedad column-rule-color
TermColor columnRuleColor =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.COLUMN RULE COLOR.getProperty());
if (columnRuleColor == null) {
columnRuleColor =
nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.COLUMN RULE COLOR.getProperty () .toUpperCase());
}
if (columnRuleColor != null &&
columnRuleColor.toString () .trim() != ""){
String columnRuleColorHex =
columnRuleColor.toString () .substring (1) ;
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (columnRuleColorHex, 16)));

}

//Buscamos propiedad outline-color
TermColor outlineColor =
nodeData.getValue (TermColor.class, CssPropertiesEnum.OUTLINE COLOR.getProperty());
if (outlineColor == null) {
nodeData.getValue (TermColor.class,
CssPropertiesEnum.OUTLINE COLOR.getProperty () .toUpperCase()) ;
}
if (outlineColor !'= null &&
outlineColor.toString () .trim() != ""){
String outlineColorHex =
outlineColor.toString() .substring(1l);
coloresUtilizados.add (new
Color (Integer.parselnt (outlineColorHex, 16)));
}
}
}
} catch (MalformedURLException el) {
el.printStackTrace();
}

//Guardamos el numero de colores utilizados en la medida

measure.putValor (MeasuresEnum.COLOR COUNT.getName (), new
Float (coloresUtilizados.size()));

return measure;

}

15.3.2.4 Fichero Checkpoint112.java

package IVORY.checkpoints;
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import java.io.FileNotFoundException;
import java.io.IOException;

import java.io.InputStream;

import java.net.MalformedURLException;
import java.net.URL;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Element;
import org.w3c.dom.Node;

import org.w3c.dom.NodeList;

import IVORY.util.CheckpointsNamesEnum;
import IVORY.util.HtmlTagsEnum;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

import utilities.measures.ComplexMeasure;
import utilities.measures.Measure;

import model.CheckpointModel;

/ *

Mide el tamafio de una pagina web en bytes
incluyendo las imagenes que contenga

@author Cristina Alonso Sierra

X% ok o ok ok oF

/
public class Checkpointll2 extends CheckpointModel{

/‘k‘k
* Constructor
*/
public Checkpointl12 () {
//Asignamos el nombre del chekcpoint
this.name = CheckpointsNamesEnum.CHECK 112.getName () ;
//Asignamosuna descripcién
this.description = "Mide el tamafio de la pagina en bytes";

—

*

Mide el tamafio en bytes de la pagina web representada
en el {@link Document} que se pasa por pardmetro

@param d {@link Document} que representa la pagina que
se estd analizando
* @return {Q@link Measure} con el valor obtenido
*/
@Override
public Measure toMeasure (Document d) {
Measure measure = new
ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 112.getName()) ;

* ok ok k k *

Float bytes = (float) O0;
//Obtener la url del documento analizado
NodeList nl = d.getElementsByTagName ("Url");
Element e = (Element) nl.item(0);
if (e != null) {
String direccion = e.getAttribute ("url");
URL url;

//Contar bytes del html

try {
url = new URL(direccion);
InputStream is = url.openStream();
int leido = O0;
while (leido != -1){
leido = is.read();
bytes++;

}

is.close();

//Contar bytes imagenes

NodeList listalmagenes =
d.getElementsByTagName (HtmlTagsEnum.IMG.getTag () ) ;

Node currentNode;

URL urlImagen;

InputStream isImagen;

for(int i=0; i < listalImagenes.getLength();

currentNode = listaImagenes.item(i);

i++) {
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if (currentNode.getAttributes () .getNamedItem ("src") .getNodeValue () .startsWith ("htt
p://")){
urlImagen = new
URL (currentNode.getAttributes () .getNamedItem ("src") .getNodeValue ()) ;
} else {
urlImagen = new
URL (direccion.concat ("/") .concat (currentNode.getAttributes () .getNamedItem ("src") .getNode
Value()));
}
isImagen = urlImagen.openStream() ;
int leidoImagen = 0;

while (leidoImagen != -1) {
leidoImagen = isImagen.read();
bytes++;

}

isImagen.close () ;

} catch (FileNotFoundException el) {
el.printStackTrace();

} catch (MalformedURLException e2) {
e2.printStackTrace () ;

} catch (IOException e3) {
e3.printStackTrace();

}

}

measure.putValor (MeasuresEnum.TAMANIO.getName (), bytes);
return measure;

15.3.2.5 Fichero Checkpoint113.java

package IVORY.checkpoints;
import java.util.StringTokenizer;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Element;
import org.w3c.dom.Node;
import org.w3c.dom.NodeList;
import org.w3c.dom.Text;

import IVORY.util.CheckpointsNamesEnum;
import IVORY.util.HtmlTagsEnum;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

import utilities.measures.ComplexMeasure;
import utilities.measures.Measure;

import model.CheckpointModel;

Jxx
Calcula el porcentaje del texto de una pagina web
que pertenece al texto.

@author Cristina Alonso Sierra

* ok ok ok * ok

/
public class Checkpointll3 extends CheckpointModel {

/**
* Constructor
*/
public Checkpointl13() {
//Asignamos el nombre al checkpoint
this.name = CheckpointsNamesEnum.CHECK 113.getName () ;
//Asignamos una descripcidn
this.description = "Porcentaje de texto que pertenece al cuerpo de la
pagina";

}
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/ * *
* Calcula el porcentaje del texto de la pagina web
* representada en el {@link Document} que se pasa
* por pardmetro que pertenece al cuerpo.
*
*
*

@param d {@link Document} que representa la pagina
web que se estd analizando
* @return {@link Measure} con el valor calculado
*/
@Override
public Measure toMeasure (Document d) {
Measure measure = new
ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 113.getName ());
float palabrasEncabezados = 0;

//Texto de toda la pagina
NodeList listaNodos = d.getElementsByTagName (HtmlTagsEnum.BODY.getTag());
float totalPalabras = contarPalabrasElemento ((Element)listaNodos.item(0),

Node currentNode;
//Texto de los encabezados
NodeList listaNodoshl = d.getElementsByTagName (HtmlTagsEnum.Hl.getTag());
for(int i = 0; 1 < listaNodoshl.getLength(); i++) {
currentNode = listaNodoshl.item(i);
if (currentNode instanceof Text) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasTexto (( (Text)currentNode) .getData()) ;
} else if(listaNodoshl.item(i) instanceof Element) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasElemento ( (Element) currentNode, 0);
}
}
NodeList listaNodosh2 = d.getElementsByTagName (HtmlTagsEnum.H2.getTag());
for(int i = 0; 1 < listaNodosh2.getLength(); i++){
currentNode = listaNodosh2.item(i);
if (currentNode instanceof Text) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasTexto ( ( (Text)currentNode) .getData()) ;
} else if (currentNode instanceof Element) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasElemento ( (Element) currentNode, O0);
}
}
NodeList listaNodosh3 = d.getElementsByTagName (HtmlTagsEnum.H3.getTag());
for(int 1 = 0; i < listaNodosh3.getLength(); i++){
currentNode = listaNodosh3.item(i);
if (currentNode instanceof Text) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasTexto ( ( (Text)currentNode) .getData()) ;
} else if (currentNode instanceof Element) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasElemento ( (Element) currentNode, 0);
}
}
NodeList listaNodosh4 = d.getElementsByTagName (HtmlTagsEnum.H4.getTag());
for(int 1 = 0; i < listaNodosh4.getLength(); i++){
currentNode = listaNodosh4.item(i);
if (currentNode instanceof Text) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasTexto ( ( (Text)currentNode) .getData()) ;
} else if (currentNode instanceof Element) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasElemento ( (Element) currentNode, 0);
}
}
NodeList listaNodosh5 = d.getElementsByTagName (HtmlTagsEnum.H5.getTag());
for(int 1 = 0; i < listaNodosh5.getLength(); i++){
currentNode = listaNodosh5.item(i);
if (currentNode instanceof Text) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasTexto ( ( (Text)currentNode) .getData()) ;
} else if (currentNode instanceof Element) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasElemento ( (Element) currentNode, 0);
}
}
NodeList listaNodosh6 = d.getElementsByTagName (HtmlTagsEnum.H6.getTag());
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for(int 1 = 0; 1 < listaNodosh6.getLength(); i++) {
currentNode = listaNodosh6.item(i) ;

if (currentNode instanceof Text) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasTexto ( ( (Text)currentNode) .getData()) ;
} else if (currentNode instanceof Element) {
palabrasEncabezados +=
contarPalabrasElemento ( (Element) currentNode, O0);
}
}

float palabrasCuerpo = totalPalabras - palabrasEncabezados;

Float valor;

if (totalPalabras != 0) {
valor = palabrasCuerpo* (float)100/totalPalabras;
} else {

valor = new Float(0);
}

measure.putValor (MeasuresEnum.BODY TEXT.getName (), valor);
return measure;

*

Cuenta el numero de palabras que hay en el texto
que se pasa por parametro

@param texto texto para contar las palabras

@return numero de palabras del texto

/

private int contarPalabrasTexto (String texto) {

if (texto != null && texto.trim() != ""){
StringTokenizer tokenizer = new StringTokenizer (texto);
return tokenizer.countTokens();

* % ok o ok ok oF

return 0;

*

Cuenta el numero de palabras que tiene el {@link Element}
que se pasa por parametro y lo afade al contador

@param e {@link Element} del que se cuentan las palabras
@param contador almacena las palabras contadas
@return palabras contadas

LR R S

~

private int contarPalabrasElemento (Element e, int contador) {
Node currentNode;
for (int i=0; i<e.getChildNodes () .getLength(); i++) {
currentNode = e.getChildNodes () .item (i) ;
if (currentNode instanceof Text) {
contador +=
contarPalabrasTexto ( ((Text)currentNode) .getData()) ;
} else if (currentNode instanceof Element) {
contador = contarPalabrasElemento ((Element)currentNode,
contador) ;
}
}

return contador;

15.3.3 Paquete IVORY.util

15.3.3.1 Fichero CheckpointNamesEnum.java

package IVORY.util;

/x*x

Enumeracién que define los nombres de
los checkpoints de la métrica Ivory

LR S

@author Cristina Alonso Sierra
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*/

public enum CheckpointsNamesEnum {

CHECK 109 ("Checkpoint109"),
CHECK 110 ("Checkpointl110"),
CHECK 111 ("Checkpointlll"),
CHECK 112 ("Checkpointll2"),
CHECK 113 ("Checkpointl13")

’

//Nombre
private String name;

/**
* Constructor
* @param name nombre
*/
CheckpointsNamesEnum (String name) {
this.name = name;

}
/**

* Devuelve el nombre
* @return nombre
*/
public String getName () {
return name;

}

15.3.3.2 Fichero CssPropertiesEnum.java

package IVORY.util;

/**

* Enumeracidén que define las propiedades
* CSS utilizadas

*

* @author Cristina Alonso Sierra

*

*

/

public enum CssPropertiesEnum {

COLOR ("color"),

BACKGROUND_COLOR ("background-color"),
BORDER_COLOR ("border-color"),
BORDER_LEFT_COLOR ("border-left-color"),
BORDER RIGHT COLOR ("border-right-color"),
BORDER TOP_COLOR ("border-top-color"),
BORDER_BOTTOM_COLOR ("border-bottom-color"),
COLUMN_RULE_COLOR ("column-rule-color"),
OUTLINE COLOR ("outline-color");

//valor de la propiedad CSS
private String property;

/**
* Constructor
* @param property valor de la propiedad
*/
CssPropertiesEnum (String property) {
this.property = property;
}

/**
* Devuelve la propiedad
* @return
*/
public String getProperty () {
return this.property;

}
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15.3.3.3 Fichero HtmITagsEnum.java

package IVORY.util;

/**

* Enumeracidén que define las etiquetas
* HTML utilizadas

*

* @author Cristina Alonso Sierra

*

*

/

public enum HtmlTagsEnum {

H6 ("h6"),
IMG("img"),
BODY ("body") ;7

/**
* Etiqueta
*/
private String tag;

/**
* Constructor
* @param tag etiqueta
*/
HtmlTagsEnum(String tag) {
this.tag = tag;
}

/**
* Devuelve la etiqueta
* @return etiqueta
*/
public String getTag() {
return tag;

}

15.3.3.4 Fichero MeasuresEnum.java

package IVORY.util;

/**

* Enumeracién que contiene los nombres de
* las propiedades medidas

*

* Qauthor Cristina Alonso Sierra

*

*

/

public enum MeasuresEnum {

LINK COUNT ("link count"),

TEXT POSITION_ COUNT ("text position count"),
COLOR_COUNT ("color_ count"),

TAMANIO ("tamanio bytes"),

BODY_TEXT ("body_text percentage");

/**
* Nombre de la medida
*/

private String name;

/**

* Constructor

* @param name nombre de la medida
*/

MeasuresEnum (String name) {
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this.name = name;

}
/**

* Devuelve el nombre de la medida
* @return nombre de la medida
*/
public String getName () {
return name;

}

15.3.4 Paquete IVORY.test

15.3.4.1 Fichero Checkpoint109Test.java

package IVORY.test;
import static org.junit.Assert.assertTrue;

import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import IVORY.checkpoints.Checkpointl109;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Element;

import syntactic analysis.Parser;
import utilities.measures.Measure;

/*x*

Implementa los test unitarios para la clase
{@link Checkpointl09}

@author Cristina Alonso Sierra

L S S

/
public class Checkpointl09Test {

//Direccién de la pagina sobre la que se realizan las pruebas

//private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/pruebal/";
private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/cineMuyMalov2/";

//Valor esperado

private static final Float NUMERO_ENLACES = (float)4;
//Checkpoint que se prueba

private static Checkpointl109 checkpointl109;

/**
* Prepara los datos necesarios para ejecutar los
* test
*/
@BeforeClass
public static void prepareTest () {
checkpointl1l09 = new Checkpointl09();
}

/‘k‘k

* Test para el método {@link CheckpointlO09#toMeasure (Document) }
*/

@Test

public void toMeasureTest () {

Parser parser = new Parser();

Document d = parser.parseUrl (URLPrueba) ;

Element e = d.createElement ("Url");

e.setAttribute ("url", URLPrueba);

if (d.getLastChild() != null) {
d.getLastChild () .appendChild(e) ;

}

Measure resultado = checkpointl09.toMeasure (d);
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assertTrue ("E1l nUimero de enlaces no se ha contado correctamente",
NUMERO_ENLACES.equals (resultado

.getValor (MeasuresEnum.LINK COUNT.getName())));

}

15.3.4.2 Fichero Checkpoint110Test.java

package IVORY.test;
import static org.junit.Assert.assertTrue;

import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Element;

import syntactic analysis.Parser;
import utilities.measures.Measure;

import IVORY.checkpoints.Checkpointl110;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

*

/

Implementa los test unitarios para la clase
{@link Checkpointl110}

@author Cristina Alonso Sierra

* % X X X X X

/
public class Checkpointll0Test {

//Direccidén de la pagina sobre la que se estd probando

//private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/pruebal/";
private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/cineMuyMalov2/";
//Valor esperado

private static final Float NUMERO BLOQUES TEXTO CENTRADO = (float)4;

//Checkpoint sobre el que se prueba
private static Checkpointl11l0 checkpointl110;

/**
* Prepara los valores necesarios para
* ejecutar los test
*/
@BeforeClass
public static void prepareTest () {
checkpointl1l0 = new Checkpointl110();
}

/**
* Test del método {@link CheckpointllO#toMeasure (Document) }
*/
@Test
public void toMeasureTest () {
Parser parser = new Parser();
Document d = parser.parseUrl (URLPrueba) ;

Element e = d.createElement ("Url");
e.setAttribute ("url", URLPrueba);
if (d.getlLastChild() != null) {

d.getLastChild () .appendChild(e) ;
}

Measure resultado = checkpointl10.toMeasure (d);
assertTrue ("El nUimero de bloques de texto con el texto centrado no se ha
contado correctamente",

NUMERO_BLOQUES TEXTO_CENTRADO.equals (resultado.getValor (MeasuresEnum.TEXT POSITION_ COUNT
.getName())));

}
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15.3.4.3 Fichero Checkpoint111Test.java

package IVORY.test;
import static org.junit.Assert.assertTrue;

import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Element;

import syntactic analysis.Parser;
import utilities.measures.Measure;

import IVORY.checkpoints.Checkpointlll;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

/**
* Implementa los test unitarios para la clase
* {@link Checkpointlll}

*

* @author Cristina Alonso Sierra
*

*/
public class CheckpointlllTest {

//Direccién de la pagina sobre la que se hacen las pruebas

//private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/pruebal/";
private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/cineMuyMalov2/";
//Valor esperado

private static final Float NUMERO COLORES = (float)4;

//Checkpoint que se prueba
private static Checkpointlll checkpointlll;

/‘k‘k
* Prepara los valores necesarios para
* ejecutar los test
*/
@BeforeClass
public static void prepareTest () {
checkpointlll = new Checkpointlll();
}

/**
* Test para el método {@link Checkpointlll#toMeasure (Document) }
*/
@Test
public void toMeasureTest () {
Parser parser = new Parser();
Document d = parser.parseUrl (URLPrueba) ;
Element e = d.createElement ("Url");
e.setAttribute ("url", URLPrueba);
if (d.getLastChild() != null) {
d.getLastChild () .appendChild(e) ;
}

Measure resultado = checkpointlll.toMeasure (d);

assertTrue ("E1l numero de colores diferentes utilizados no se ha calculado
correctamente",
NUMERO_COLORES.equals (resultado.getValor (MeasuresEnum.COLOR COUNT.getName ())));

}

15.3.4.4 Fichero Checkpoint112Test.java

package IVORY.test;
import static org.junit.Assert.assertTrue;
import org.junit.BeforeClass;

import org.junit.Test;
import org.w3c.dom.Document;
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import org.w3c.dom.Element;

import syntactic analysis.Parser;
import utilities.measures.Measure;

import IVORY.checkpoints.Checkpointll2;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

*

/

Implementa los test unitarios para la clase
{@link Checkpointll2}

@author Cristina Alonso Sierra

L R I A

/
public class Checkpointll2Test {

//Direccidén de la pagina web sobre la que se hacen las pruebas

//private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/pruebal/";
private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/cineMuyMalov2/";
//Tamafio del html

private static final Float TAM HTML = (float)5720;

//Tamafio de la imagenl

private static final Float TAM IMGl = (float)37404;

//Tamafio de la imagen?2

private static final Float TAM IMG2 = (float)46814;

//Tamafio de la imagen3

private static final Float TAM IMG3 = (float)59012;

//Tamafio de la imagen4

private static final Float TAM IMG4 = (float)43505;

//Checkpoint que se prueba
private static Checkpointll12 checkpointll?2;

/**
* Prepara los valores necesarios para
* ejecutar los test
*/
@BeforeClass
public static void prepareTest () {
checkpointll2 = new Checkpointll2();
}

/**
* Test para el método {@link Checkpointll2#toMeasure (Document) }
*/
@Test
public void toMeasureTest () {
Parser parser = new Parser();
Document d = parser.parseUrl (URLPrueba) ;

Element e = d.createElement ("Url");
e.setAttribute ("url", URLPrueba);
if (d.getlLastChild() != null) {

d.getLastChild () .appendChild(e) ;
}

Measure resultado = checkpointll2.toMeasure (d);
Float valor = TAM HTML + TAM IMGl + TAM IMG2 + TAM IMG3 + TAM IMG4;
assertTrue ("El tamafio calculado no es correcto",

valor.equals (resultado.getValor (MeasuresEnum.TAMANIO.getName())));
}

15.3.4.5 Fichero Checkpoin113Test.java

package IVORY.test;
import static org.junit.Assert.assertTrue;

import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import org.w3c.dom.Document;
import org.w3c.dom.Element;
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import syntactic analysis.Parser;
import utilities.measures.Measure;

import IVORY.checkpoints.Checkpointll3;
import IVORY.util.MeasuresEnum;

/**
* Implementa los test unitarios para la clase
* {@link Checkpointl113}

*

* @author Cristina Alonso Sierra
*

*/
public class Checkpointll3Test {

//Direccidén de la padgina web sobre la que se prueba

//private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/pruebal/";
private static final String URLPrueba = "http://localhost:8080/cineMuyMaloVv2/";
//Namero de palabras totales de la pagina de prueba

private static final float NUM _PALABRAS TOTAL = 562;

//Nimero de palabras de los titulos de la pagina que se prueba

private static final float NUM_PALABRAS TITULOS = 34;

//Checkpoint sobre el que se prueba

private static Checkpointll3 checkpointl13;

/‘k‘k
* Prepara los valores necesarios para
* realizar los test
*/
@BeforeClass
public static void prepareTest () {
checkpointll3 = new Checkpointll13();
}

/**
* Test del método {@link Checkpointll3#toMeasure (Document) }
*/
@Test
public void toMeasureTest () {
Parser parser = new Parser();
Document d = parser.parseUrl (URLPrueba) ;
Element e = d.createElement ("Url");
e.setAttribute ("url", URLPrueba);
if (d.getLastChild() != null) {
d.getLastChild () .appendChild(e) ;
}

Measure resultado = checkpointll3.toMeasure (d);
float palabrasCuerpo = NUM PALABRAS TOTAL - NUM PALABRAS TITULOS;
Float valor = palabrasCuerpo* (float)100/NUM PALABRAS TOTAL;

assertTrue ("E1l porcentaje de texto del cuerpo no se ha calculado correctamente",
valor.equals (resultado.getValor (MeasuresEnum.BODY TEXT.getName())));

}

15.3.4.6 Fichero MetriclVORYTest.java

package IVORY.test;
import static org.junit.Assert.assertTrue;

import org.junit.BeforeClass;
import org.junit.Test;

import utilities.measures.ComplexMeasure;
import utilities.measures.Measure;

import engine.Buffer;
import IVORY.metrics.MetricIVORY;

import IVORY.util.CheckpointsNamesEnum;
import IVORY.util.MeasuresEnum;
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*

/

* %k % % X X X

/

public class MetricIVORYTest {

ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 109.getName () .concat ("|"));
linkCount.putValor (MeasuresEnum.LINK COUNT.getName (), new Float(5));
buffer.setMeasure (linkCount.getNombreMedida () .concat ("0"), linkCount);
Measure textPositioningCount = new

ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 110.getName () .concat ("["));

new Float (0));

textPositioningCount) ;

ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 111.getName () .concat ("["));
colorCount.putValor (MeasuresEnum.COLOR COUNT.getName (), new Float (10));
buffer.setMeasure (colorCount.getNombreMedida () .concat ("0"), colorCount);
Measure tamanio = new

ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 112.getName () .concat ("["));
tamanio.putValor (MeasuresEnum.TAMANIO.getName (), new Float (5500));
buffer.setMeasure (tamanio.getNombreMedida () .concat ("0"), tamanio);
Measure bodyText = new

ComplexMeasure (CheckpointsNamesEnum.CHECK 113.getName () .concat ("|"));
bodyText.putValor (MeasuresEnum.BODY TEXT.getName (), new Float (80));
buffer.setMeasure (bodyText.getNombreMedida () .concat ("0"), bodyText);

Float (0.

Float (0.

me () ))

Float (0.
Float (0.

Float (0.

Implementa los test unitarios para la clase
{@link MetricIVORY}

@author Cristina Alonso Sierra

//Métrica
private static MetricIVORY metricIVORY;

/**
* Prepara los valores necesarios para
* ejecutar los test
*/
@BeforeClass
public static void prepareTest () {
//crea la métrica
metricIVORY = new MetricIVORY () ;
//afiadimos los checkpoints
String[] pointstomeasure = new String[]{
CheckpointsNamesEnum.CHECK 109.getName () .concat ( )
CheckpointsNamesEnum.CHECK 110.getName () .concat ( ),
CheckpointsNamesEnum.CHECK 111.getName ().concat ("|"),
() ( )
() ( )

wy
’
wyn

CheckpointsNamesEnum.CHECK 112.getName () .concat ("|"
CheckpointsNamesEnum.CHECK 113.getName () .concat

’
wy

}i
metricIVORY.setPointstomeasure (pointstomeasure) ;

}

/**
* Test para el método {@link MetricIVORY#calculate (Buffer, int)}
*/
@Test
public void calculateTest () {
Buffer buffer = new Buffer();
Measure linkCount = new

textPositioningCount.putValor (MeasuresEnum.TEXT POSITION_ COUNT.getName (),

buffer.setMeasure (textPositioningCount.getNombreMedida () .concat ("0"),

Measure colorCount = new

Float valor = new Float (0.129)

+ (new
002) * (Float) linkCount.getValor (MeasuresEnum.LINK COUNT.getName ()))
- (new
011) * (Float) textPositioningCount.getValor (MeasuresEnum.TEXT POSITION COUNT.getNa
+ (new
02) * (Float) colorCount.getValor (MeasuresEnum.COLOR COUNT.getName () ))
+ (new
000000873) * (Float) tamanio.getValor (MeasuresEnum.TAMANIO.getName () )
+ (new

002) * (Float)bodyText.getValor (MeasuresEnum.BODY TEXT.getName())));
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Float resultado = (Float) metricIVORY.calculate (buffer, 1);
assertTrue ("E1l valor calculado por la métrica Ivory no es correcto. El
resultado es " + resultado + " en vez de " + wvalor, valor.equals(resultado));

}
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