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Resumen

Palmer (2002), sehala que, en los ultimos anos, la World Wide Web incrementé su tamano, llegando a mas 200
millones de sitios, pero el nimero real de paginas, sitios y aplicaciones web se incrementé ain mas. En este
marco, la usabilidad ha recibido especial atencién, tomando tipicamente un enfoque de ingenieria en un
intento de identificar un conjunto de principios y practicas comunes que aseguren que la usabilidad es el
resultado del disefio del sistema. La intencion del presente trabajo es definir una aplicacién web y sus modelos,
luego introducir la nocién de usabilidad, presentar un conjunto de refactorizacion para el modelo de
navegacion de los sitios de comercio electrénico, finalizando con la evaluacion de la mejora de la usabilidad en
los sitios.

Palabras clave: usabilidad web, modelo de navegacion, refactorizacion, ingenieria de software.

Navigation Model Refactoring in E-Commerce Web Applications

Abstract

Palmer (2002) points out that in recent years, the World Wide Web has increased in size, reaching over 200
million sites. Indeed, the actual number of pages, sites, and web applications has increased even further. In this
framework, usability has received special attention mainly in the form of an engineering approach as an
attempt to identify a set of common principles and practices that ensure usability is the result of system design.
This work intends to define a web application and its models, then to introduce the notion of usability, present
a set of refactoring for the navigation model of e-commerce sites, ending finally with the evaluation of
usability improvement in the sites.

Keywords: web usability, navigation model, refactoring, software engineering.



Introduccion

Ziemer (2002) enuncia que el propésito original de la
World Wide Web se limité a presentar la informacion,
pero que hoy en dia las aplicaciones web modernas se
han convertido en complejas aplicaciones distribuidas.
Esto es reafirmado por Hassan (2001) que indica que
las aplicaciones web representan mas del 30% de apli-
caciones de software en todos los sectores de la indus-
tria y son preferidas sobre las aplicaciones tradicio-
nales.

En este contexto mundial, Garrido et al. (2007) co-
mentan que la evolucion de las aplicaciones no es sola-
mente impulsada para anadir nuevas funcionalidades,
sino para mejorar su usabilidad, capacidad de mante-
nimiento y extensibilidad para futuras y eventuales
adiciones de funcionalidad.

Olsina et. al. (2007) explican que es en este punto
donde la refactorizacion (o refactoring) entra en
juego, ayudando a los desarrolladores no solo en la
mejora de la calidad del cédigo, sino también
apoyando el proceso de mejoramiento continuo de
diseno de una aplicacion web.

Este trabajo se centra en mostrar una porcién reducida
de un catalogo de refactorings del modelo de navega-
cién generado usando diferentes pautas de diseno,
principios, patrones, conceptos y consejos de expertos
sobre usabilidad; y una posterior evaluacién del im-
pacto de éstos.

Para lograr estos objetivos primeramente se abordaran
conceptos de modelos de una aplicaciéon web, usabi-
lidad y refactoring.

Modelos de una aplicacién web

Silvay Mercerat (2001), remarcan que la complejidad
del desarrollo de las aplicaciones web ocurre a dife-
rentes niveles:

« Dominios de aplicacion sofisticados: financieros, mé-
dicos, geograficos, etc.

» Necesidad de proveer acceso de navegacion simple a
grandes cantidades de datos multimedia.

» La apariciéon de nuevos dispositivos para los cuales se
deben construir interfaces web faciles de usar.

Esta complejidad en los desarrollos de software sélo
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puede ser alcanzada mediante la separacién de los
asuntos de modelizacién en forma claray modular.

Tanto para el UWA Consortium (2002), como para
Schwabe y Rossi (1998) y Koch y Kraus (2002), entre
otros, la mayoria de las metodologias de disefio de
aplicaciones web formalizan el disefo de una aplica-
cion web a través de tres modelos:

 Aplicacion (informacion o contenido): detalla los
conceptos necesarios para que se pueda especificar el
contenido disponible para el usuario y cobmo éstos
pueden ser accedidos.

- Navegacion: especifica los conceptos que permiten
al disenador reorganizar la informacion para fines de
navegacion. Este debe volver a utilizar los elementos
del modelo anterior para especificar los trozos de
informacion actuales, junto con las relaciones entre
ellos.

 Presentacion: define los conceptos necesarios para
que el disenador especifique como es publicado el
contenido en las paginas y cdmo se supone que los
usuarios deben llegar a los datos dentro de la misma
pagina o en paginas diferentes.

Por su lado, Garrido et al. (2009) enfatiza que, la fase
de ejecucién (que sigue al diseno) tendra como obje-
tivo realizar una aplicacion web que refleje las decisio-
nes de diseno definidas por estos tres modelos, por lo
que, no es sorprendente que los atributos de calidad
(tanto internos como externos) de la aplicacién final
dependeran de estas opciones de diseno.

Usabilidad

Existen definiciones de usabilidad propuestas por di-
versos autores que lo han hecho desde los diversos
atributos a partir de los cuales la usabilidad puede ser
evaluada, pero la definicion mas extendida y formal es
la encontrada en el estdndar internacional 1ISO 9241-
11 (1998): “Usabilidad es el grado en que un producto
puede ser usado por determinados usuarios para lo-
grar sus propositos con eficacia, eficiencia y satisfac-
cién en un contexto de uso especifico”, donde:

« Eficacia es la precisién con la que los usuarios alcan-
zan las metas especificas.

« Eficiencia son los recursos asignados en relacién con
la precisién y exhaustividad con la que los usuarios al-
canzaron sus objetivos. Normalmente, la eficiencia
suele medirse en términos del tiempo que les lleva a los



usuarios realizar dichas tareas.
«Satisfaccion es la percepcion de agrado y actitud posi-
tiva hacia el uso del producto.

Segun esta definicion, la usabilidad posee atributos
cuantificables de forma objetiva (eficacia y eficiencia) y
atributos cuantificables de forma subjetiva (satis-
faccion).

Definicion de wusabilidad en el modelo de
navegacion

Para Conte et al. (2007), la usabilidad aplicada al mo-
delo de navegacion se refiere a los diferentes accesos a
las funcionalidades de la aplicaciéon. Bajo esta pers-
pectiva, la usabilidad es satisfactoria si las opciones de
navegacion que el usuario pueda llevar a cabo permi-
ten que realice sus tareas de forma eficaz, eficiente y
agradable.

Refactoring

Opdyke (1992) define un refactoring, en el contexto
de la orientacién a objetos, como una transformacion
sintactica de codigo fuente que mejora su estructura
interna, preservando el comportamiento externo.

El refactoring no soélo puede ayudar a los desarro-
lladores en la mejora de la calidad del cédigo, sino
también puede apoyar el proceso de mejoramiento
continuo de disefo de una aplicacion.

Olsina et al. (2007) define la refactorizacion de mo-
delo web a aquellas refactorizaciones que se pueden
aplicar a los modelos de navegacién y presentacion de
una aplicacion web, donde éstas, afectan la forma en
que la aplicacién presenta contenidos, permitiendo la
navegacion a través de contenidos y proporcionando
capacidades deinteraccién.

Refactoring en el modelo de navegacion

Garrido et al. (2011) define refactoring del modelo de
navegacion como un cambio en el modelo de navega-
ciéndelaaplicacién que preserva:

1. El conjunto de las operaciones de puesta a
disposicion por todos los nodos (considerados como
un todo) en el modelo.

2. La accesibilidad de cada operacién a través de una
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ruta de navegacion desde el nodo de origen.

Siguiendo esta definicion, segun Cabot (2008) y
Garrido et al. (2011), el refactoring del modelo de na-
vegaciénincluye:

- Agregar enlaces.

» Modificar el origen o destino de un enlace.

» Clonar o eliminar un enlace.

« Agregar una pagina (nodo).

+ Clonar o eliminar una pagina.

» Combinar o dividir paginas.

« Renombrar nodos, atributos de nodos y operaciones
de nodos.

* Eliminar nodos inalcanzables o redundantes.

» Mover contenidos u operaciones entre los nodos
disponibles.

 Eliminar enlaces redundantes y enlaces de nodos
inalcanzables.

Esta lista no es exhaustiva. Se pueden definir mas
refactorings para incrementar la usabilidad mientras
se preserve el comportamiento de la aplicacion web
dado por las operaciones y los enlaces para alcanzar
esas operaciones.

El proceso de refactoring

Dos aspectos importantes del proceso de refactori-
zacion son:

1. Cuando refactorizar (detecciéon de malos olores de
usabilidad): para Garrido et al. (2011), la deteccién y
correccion incremental de malos olores de usabilidad
simplifica el proceso de evaluacion de la usabilidad en
general que los desarrolladores de aplicaciones deben
realizar cuando terminan una aplicacion. Las estra-
tegias para la busqueda de malos olores de usabilidad
incluyen: pruebas de usuario, realimentacion, méto-
dos de inspeccién y analisis del uso de web. Ademas,
hay partidarios de la evaluacion heuristica, que es el
menos formal de los métodos.

2. Como medir los beneficios de la refactorizacion:
Garrido etal. (2011) también comentan que la mejora
en la usabilidad que las refactorizaciones de modelos
web pueden lograr siempre dependera del buen cri-
terio de los desarrolladores en la seleccion de los cam-
bios mas favorables, es decir, en su capacidad para de-
tectar los malos olores catalogados. Por ello, siempre
es conveniente realizar una evaluacion de las mejoras
(o no) obtenidas en el proceso de refactoring usando
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un marco de evaluacion de la calidad web estructu-
rada.

Deteccidn de malos olores de usabilidad

Para la deteccién de malos olores en el disefo, se
utilizaron las pautas de disefio descritas por Leavitt y
Shneiderman (2006), los principios y patrones de di-
sefno descriptos por Van Duyne et al. (2003), los con-
sejos de Toxboe (2004), y los conceptos sobre usabili-
dad web introducidos por Brinck et al. (2001) y
Jarretty Gaffney (2009).

En base a esto, usando el método de inspeccién, se ge-
neré un catalogo de refactoring aplicables al modelo
de navegacién de aplicaciones web de comercio elec-
trénico.

Catalogo de refactorings del modelo de nave-
gacion

Los tres refactorings presentados en este trabajo for-
man parte de un catdlogo mucho mas amplio y son
aplicables al modelo navegacién de sitios que sean
miembros de la familia de programas web de comercio
electréonico y seran descriptos de forma similar, pero
resumida, a lo que hacen Olsina et al. (2007), Garrido
etal. (2007,2011) y Distante (2014).

R1. Fusionar elementos de lista de categorias

Recién Llegados

CcD

DVD  Vinilos

Blu-ray

PERRON

MAITE ESTELARES PALMERAS LOS
ECLIPSE DE LUNA LADOS B TIEMPO DE BAILAR
CD En Stock CD En Stock CD En Stock
Alta: 29/12/2016 Alta- 24/12/2016 Alta: 23112/2016
ARS 155,00 ARS 162,00 ARS 188,00
Fig.

« Malos olores: falta o exceso de elementos en algu-
na/s categoria/s de una lista.

« Motivacion: segun lo comentado por la pauta de
diseno "Avoid cluttered displays” de Leavitt y
Shneiderman (2006), la falta de orden o exceso de
elementos en una pagina lleva a la degradacién de la
performance cuando un usuario trata de encontrar
cierta informacioén, porlo tanto, el cliente puede aban-
donar el sitio rapidamente, por otro lado, si alguna
categoria no posee elemento alguno, el cliente puede
sentirse frustrado y hasta pensar que eso se trata de un
error del sitio. Para evitar este problema, es necesario
crear listas de categorias sencillas e intuitivas que
permitan al cliente encontrar de manera rapida lo que
estd buscando.

« Ejemplo: la pagina de inicio del sitio Disquera
MusicShop posee modulos de informacién que se uti-
lizan para mostrar diferentes secciones como articulos
recién llegados, proximos lanzamientos, mas ven-
didos, etc., donde cada seccidén posee una lista de
categorias y en cada una de ellas se detallan, en un
carrusel los productos correspondientes. Por ejemplo,
la seccion “Recién Llegados” posee las categorias CD,
DVD, Vinilos y Blu-ray, donde la categoria CD posee 7
productos, DVD posee 2 productos, Vinilos posee 3
productos y Blu-ray posee 1 producto. La aplicacién
del refactoring consistié en reemplazar la lista de ca-
tegorias con sus correspondientes carruseles, por un
carrusel Unico en el que se encuentren todos los pro-
ductos de la seccién “Recién Llegados”. La version ori-
ginal y refactorizada pueden observarse en las figuras
1(a) y (b) respectivamente.

SCRAPS
DISCO RAYADO

HVRCHES M
EVERY OPEN EYE

OTLEY CRUE
GREATEST HITS

LOCA CARRERA A IMPORTADO IMPORTADO

LA NADA CD En Stock CD En Stock

CD En Stock Alta: 2311272016 Alta: 2111272016

Alta: 23/12/2016 ARS 437,00 ARS 546,00

ARS 150,00

1(a) Seccién “Recién Llegados” antes de la aplicacion del refactoring.



Recién Llegados

X DE F

CALIENTE TIEMPO DE BAILAR
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CrRADS 20 ANIVERSAR E

DISCO RAYADO LORIHEN POWER IMPORTAD!
LOCA CARRERAA  DVD - En Stock SAXON

LA NADA ARS$ 270,00 BLURAY + CD X 2 -
CD En Stock En Stock

Alta: 23/12/2016 ARS 961,00

ARS 150,00

Fig. 1(b) Seccion “Recién llegados” después de la aplicacion del refactoring.

LP VINILO En Stock CD En Stock
Alta 03/01/2017 Alta: 23/12/2016
ARS 155,00 ARS 548,00 ARS 188,00
R2. Incorporar la opcion Todas las catego-
rias/Productos

« Malos olores: falta de una pagina o seccién que
posea todas las categorias y subcategorias (y pro-
ductos) de productos ordenadas alfabéticamente.

» Motivacién: cuando los clientes conocen la palabra
o frase precisa que estan buscando, ellos pueden
encontrarla rapidamente en una lista alfabética. En el
caso especifico de los sitios de comercio electrénico
seria una lista que contenga todas las categorias y sub-
categorias (y hasta podria contener los productos)
ordenados alfabéticamente o por algin método que
se considere pertinente.

Lightmthebox.com Su Tienda Mundial S’ 8 Otertas Umitadas [ Apps Mox

- Ejemplo: el sitio Light in the Box, posee un menu
vertical fijo en la pagina de inicio y en el resto de las
paginas el mismo menu, pero visualizado de forma
contraida (www.lightinthebox.com/es). En los mis-
mos, no existe la posibilidad de ver todas las catego-
rias que posee el sitio. Para realizar el refactoring, se
agrego en el encabezado del listado de categorias un
enlace llamado “Ver todas” que nos lleva a una pagina
gue contiene todas las categorias y subcategorias del
sitio ordenadas de la misma manera que en el menu
principal. La versién original y las refactorizadas pue-
den observarse en las figuras 2(a), (b) y (c) respectiva-
mente.

L Entrar @ Ayuda Enviara = €EUR

Bodas y Fiestas Maoda y Ropa de Mujer

Vestimenta de moda

Moda y Ropa de  Abrigo
Hombre

Gadgets Divertidos

Ofertas Limitadas

M. P Accesorios Moda
Marcas Premium

PRODUCTOS VISTOS . TAMBI

|

Colecciones de  V e

Disafio EGEER VINIK
Novedades

Sale 2 Los A

Moda para Nifios Ropa de Nifia Ropa de Mate

Ofertas especiales

= Moda de Mujer

Fig. 2(a) Listado de categorias antes de la aplicacién del refactoring.
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Werias Limitadas [J Apps Movil X Entrar @ Ayuda Enviara: = €EUR

Lightmfheboxcom Su Tienda Mundial 54 88

CATEGORIAS Ver todas >

Bodas y Fiestas Moda y Ropa de Mujer Vestidos de Mujer Abrigos y Gabardinas para Mujer Lenceria de moda Ofertas especiales
: Camisas y Camisetas para Mujer Jerséis de Mujer

Eleccion del Cliente

Vestimenta de moda ’ Pieles y Cueros para Mujer Parkas y Plumiferos para Mujer
2 Oferias Semanales
Teléfonos y Electrdn.. (4 Biquinis y Bafiadores Pantalones para Mujer Siiia o Dl
Blazers y Chaquetas para Mujer It .
Hogar y Jardin (5 Moda terciopelo para

mujer

Moda y Ropade Abrigosy Gabardinas de Hombre Sudaderas de Hombre Calidas y Acogedoras

Zapatos y Bolsos

Hombre Americanas y Trajes de Hombre Ropa Interior y Bafiadores de Hombre
Deportes y Hobbies Camisas de Hombre Parkas de Hombre Tandencias s Colol
Pantalones y Shorts de Hombre  Chaguetas de Hombre para la Primavera
Belleza y Cabello 4 Bis ¥ 4 i
! Camisetas y Tops para Hombre Jerseis y Cardigans de Hombre E Encaje Parlecio
Accesorios Mavil Preparese para el

Invierng

Moda para Nifios Ropade Nifia Ropa de Maternidad Ropa de Nifio Ropa de Bebes
- Diversion en Rojo

Accesorios para Nifios  Diversion en Rojo  Amor y Diversion
Oferta de inviemo Ropa de Fiesta para Nifio Ropa de Otofio para Nifio

Gadgets Divertidos
Ofertas Limitadas
Vestments de Mujerss
Tallas Grandes-Mujer
Tallas Grandes-Hombre
Tallas Grandes-Lenceria

Accesorios Moda Corbatas y Pajaritas para Hombre Sombreros a la Moda
3G Bufandas de Moda Cinturones a la Moda Guantes
Acceserios de Invierno  Tocados de Moda  Gorros con Pom Pom
PRODUCTOS VISTOS ... TAMBI| Accesorios Moda
I

Marcas Premium

Colecciones de Vestimenta de Mujeres UNE FLEUR SHYSLILY KANF OULIE
Disefio (9405) EGEER VINIKAWEN AGD Novedades
Prendas de Abrigo de invierno

Novedades 2 0142 0141 D110 01/09 01113

Sale (4208) 2017 Los Mas Vendidos Preparese para el Invieme Listo en 24 Horas
Regale Moda Espectacular Ropa de Fiesta Exclusives Moda de Nifio
Moda de Hombre Mada de Mujer
EUR€6.85 EUR€
Fig. 2(b) Listado de categorias después de la aplicacion del refactoring donde se puede observar el agregado de un enlace que se
llama “ver todas” y dirige a una pagina con todas las categorias del sitio.

nghtmtheboxccm Su Tienda Mundial 5 SE0tertas Limiadas () Apps Mévil X Entrar @ Ayuda Enviara o= €EUR

CATEGORIAS Ver lodas > ) i Q Camto v
a
Todas las categorias
Bodas y Fiestas Hogar y Jardin Deportes y Hobbies Gadgets divertidos
Ropa v Accesorios de Boda Tluminacion Deportes y Exterior ;
EESEquT para Ocasiones Grifos Cosplay y Disfraces Ofertas Limitadas
- A O Juguetes y Hobbies Bodas y Fiestas
Accesorios para Flestas AT Misica v Balle Hogar v Estilo de Vida
Vestimenta de moda Cocina v Utensilios Tatuajes, Body Art Teléfonos & Electronices
5 ini DEALS
Mot v R dhs Mufir Textil para el Hogar Suministros para Mascotas e .
Moda y Ropa de Hombr Aticulos Para el Bafio VY ———
I aee o Belleza'y Catelin Vestimenta de moda
Joyas Articulo de papeleria y "
s decoraciones Pelucas y Extensiones TODOS LOS EVENTOS
Moda para Nifios Patio Maquillaje vy Belleza
Colecciones de Disefio (Foliz Afié Nasiwal Ertwiienes: Marcas Premium
Accesorios Moda R Cuidade y Esmaltado de Outlet de marcas
Relojes de Hombre Urias Zapatos y Bolsos
Relojes de Mujer Zapatos y Bolsos Salud v Cuidado Personal Teléfonos moviles y Tablets
Eleccién del Cliente Zapatos de mujer Tatuajes Temporales Deporte y Estilo de Vida
Sale Zapatos de Baile X i Vestimenta de moda
Novedades Personalizades v e Pelucas y Extensiones
Bolsos Carcasas vy fundas para
2 - iPhone
Teléfonos & Electronicos Zapatos de hombre : 22
— Accesorios genéricos para
Teléforos Méviles v Tablets s P iPhone
Seguridad Accesorios Zapatos Agcesorios de iPad
Automotor Early Spring Fashlon Carcasas/Fundas
Adio y Video para &l Hogar Vestimenta de moda Gadgets
Tecnologia Inteligente Ofertas Destacadas Mévil fundas

Ordenadores v Red
Herramientas y
Equipamiento

Camara, Foto & Video
Xiaomi@

Fig. 2(c) Parte de la pagina “Todas las categorias” resultado del refactoring.



R3. Integrar ventana emergente a una pagina

» Malos olores: utilizacion innecesaria de enlaces y
ventanas emergentes para mostrar informacion rele-
vantey de poca extension.

 Motivacion: la cantidad y calidad de la informacion
gue se plasma en la pagina de un sitio web es deter-
minante a la hora de retener un cliente. Por ello, es
crucial determinar qué informacion es relevante para
el cliente y poder darle acceso a ella facilmente y de
una manera visualmente agradable. Leavitt y
Shneiderman (2006) enuncia que la utilizacion de
ventanas emergentes para mostrar informacién es de
utilidad cuando la informacion a mostrar no es de vital
relevancia o es muy extensa para poder incorporarla a
la pagina en si. Hay casos en los que la informacion no
puede estar en una ventana emergente ya que el
cliente pierde tiempo primero en encontrar el enlace
gue abra la ventana y luego en esperar que cargue,
incorporando pasos al proceso pudiendo generar un
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malestar en el usuario. Cabe mencionar que, para po-
der incorporar la informacién de la ventana emergen-
te a la pagina, es necesario que ésta posea el espacio
suficiente sin que con la incorporacion haya una
violacion a las pautas de diseno que tratan acerca de la
densidad de informacion y la organizacion de los ele-
mentos en la pagina.

» Ejemplo: la pagina de producto del sitio web The
iCase (www.icase.com.ar) posee un enlace a una ven-
tana emergente que contiene la informacién sobre el
pago del producto en cuotas. La pagina de producto
posee una cantidad considerable de espacios en blan-
co y la informacién provista en las ventanas emer-
gentes es muy poca, por lo que se plantea el uso de
este refactoring para mejorar la navegabilidad de la
paginay la densidad de informacién de la pagina. En
este caso, se eliminé el enlace a la ventana emergente
y se traslado la informacién a la pagina de producto,
reorganizando la informacion. Las versiones originales
y la refactorizada pueden observarse en las figuras
3(a), (b) y (c) respectivamente.

ilase Dua Proteccion Doble PY iPhone 6 &5

=

) e s

|CASE DUO PROTECCION 35508
DOBLE P/ IPHONE 6 65 $300,00
=

LT $40. 40

COoLoH

CANTIDAD

Fig. 3(a) Seccion de pagina de producto que contiene el enlace a la ventana emergente antes del refactoring.
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MERCADDPAGO

1 3300, 00
1511518
6 SEL.00
4 550,00
i1 540 40

Fig. 3(b) Ventana emergente con el detalle de las cuotas.

iase Dua Proteccion Doble PP iPhone 6 &5

ICASE DUO PROTECCION  ees
DOBLE P/ IPHONE 6 65 $300,00
| omm

1 %0020 WERCADD FRGD
YR

¥ 150,00
12 14040

CoLo

CENTIDAD

=S «~ ¢« [EEE

Fig. 3(c) Seccidn de pagina de producto que contiene la informacion extraida de la ventana emergente después del refactoring.
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Evaluacién delimpacto de los refactorings

Para el proceso de evaluacién de usabilidad, se tomé
como base la metodologia utilizada por Grigera et al.
(2016) pero modificada y adaptada para el caso parti-
cular de este trabajo.

Definicion y planeamiento de la evaluacion

El proposito de la evaluacién es comparar la usabilidad
antes y después de la aplicacion de los refactorings
presentados, con la finalidad de identificar los efectos
que tienen en la usabilidad percibida por los usuarios.

En orden de poder alcanzar los objetivos propuestos
se recurrird a la utilizacién de métodos de reportes de
usuario, en los cuales los usuarios reales trabajan con
modelos representacionales de los sistemas. Se tomé
la decision de utilizar este método ya que no se tienela
posibilidad de utilizar versiones refactorizadas de las
aplicaciones web usadas para los casos de estudio.

Sujetos y objetos de la evaluacion

Para la realizaciéon de la evaluacion se reclutaron alea-
toriamente 120 individuos, divididos en 4 grupos de
30 voluntarios cada uno, que tuvieron el rol de usua-
rios finales de los sitios a evaluar, siendo éstos los
sujetos de la evaluacion.

Por otro lado, los refactoring aqui mostrados se
aplicaron a 2 sitios de comercio electrénico como caso
de estudio definiéndose como los objetos de la
evaluacion.

Para medir el efecto en la usabilidad, se utilizé un
cuestionario apoyado en la utilizacién de imagenes y/o
videos del antes y después de cada seccion de pagina
refactorizada, generando 4 alternativas diferentes que
se corresponden con los 4 grupos de voluntarios.

Pregunta de investigacion y formulacion de la
hipotesis

Como se enuncié con anterioridad, la eficacia y
eficiencia son atributos de la usabilidad cuantificables
de forma objetiva y la satisfacciéon es cuantificable de
forma subjetiva.

La forma de medir la eficacia es en funcidon del
porcentaje de acierto obtenido al realizar una tarea, la
eficiencia en funcién del tiempo que lleva a los
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usuarios completar dicha tareay la satisfaccion en fun-
cién de la opiniéon personal acerca del agrado al rea-
lizarla.

Al no contar con prototipos refactorizados de las apli-
caciones web del caso de estudio, no se pueden obte-
ner mediciones objetivas de eficaciay eficiencia, por lo
cual solo se evaluara la satisfaccion del usuario frente
al refactoring. Bajo este contexto, la pregunta de in-
vestigacion, la hipotesis nula y la alternativa serian las
siguientes:

 Pregunta de investigacién: (Es la satisfaccion afec-
tada por el refactoring?

* H,: La satisfaccion del usuario es igual para el sitio re-
factorizadoy el sitio original.

« H,: La satisfaccion del usuario es diferente para el si-
tio refactorizadoy el sitio original.

Factores, variables de respuesta y métricas

El factor de este experimento es el uso del proceso de
refactoring, donde el factor tiene dos niveles de trata-
miento: aplicar o no el proceso de refactoring. Para
cada problema (objeto) se muestran dos versiones de
la aplicacién web, una refactorizaday otra no.

La variable de respuesta para responder la pregunta
de investigacién planteada anteriormente es la satis-
faccion en el uso, cuya métrica es un valor numérico
que se obtiene de la suma de los puntajes obtenidos
en cada pregunta que se realiza sobre los refactoring.
La métrica de cada pregunta es una escala de 5 puntos
en la escala de Likert capturada con un cuestionario.

Elinstrumento

El instrumento elegido para la recoleccion de los datos
fue el cuestionario. La decision de haber creado un
cuestionario de satisfaccion propio se fundamenta en
que los que existen son demasiado genéricos y no
tienen el poder suficiente para extraer todas las carac-
teristicas relacionadas con los refactorings.

Entre los distintos tipos de cuestionarios se eligi6 el
tipo on-line, confeccionado a través de los formularios
de Google, ya que con este tipo de cuestionario se
puede tener rapidez, tanto en la elaboracion y difusién
del cuestionario como en el envio de la respuesta,
tiene un coste muy bajo y ausencia de sesgo por parte
del entrevistador.
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Diseno de la evaluacion

El disefio experimental elegido fue un diseno aleato-
rizado sencillo. Se eligié este disefo debido a que se
tiene un Unico factor (el proceso de refactoring) con
dos alternativas o niveles (aplicar o no el proceso).

Amenazas alavalidez

Se tomaron todas las acciones preventivas para evitar
las amenazas a la validez de la conclusion (bajo poder
estadistico, fiabilidad de la medicion y confiabilidad
en la implementacién del tratamiento), la validez in-
terna (maduracién, instrumentacién y seleccion) y ex-
terna (interaccidén de seleccion y tratamiento, e in-
teraccion defijaciény tratamiento).

Analisis e interpretaciéon de los resultados

Para realizar el analisis se utilizé la prueba U de Mann-
Whitney bilateral o de dos colas, ya que se quiere pro-
bar que una muestra (aplicacion del refactoring) es
significativamente diferente que la otra (no aplicacion
del refactoring). Con esta prueba no paramétrica para
muestras independientes, para cada refactoring mos-
trado en el trabajo se puede aceptar o rechazar la hi-
potesis nula y en funcion de las medias de H, y de H,,
concluir si el refactoring mejoré o empeoré la satis-
faccién del usuario.

Para llevar a cabo la prueba de hipodtesis se eligié un
nivel de significancia a = 0,05 (implica que el investi-
gador tiene 95% de seguridad para generalizar los
resultados sin equivocarse y solo 5% en contra) y el
tamano de todas las muestras independientes fue de
n=30 (valor superior al n=20 recomendado).

Luego de elegir los métodos y parametros adecuados,
se procedié a analizar los datos con el software Excel
con el complemento XLSTAT.

La tabla 1 muestra los resultados de las pruebas de
hipotesis realizadas a los refactoring, donde un valor
de p < 0,05 (valor p < a) implica que el refactoring

tuvo un resultado significativamente diferente
(permitiendo rechazar la hipétesis nula), y en ese caso,
si X, > ¥, se puede concluir que el refactoring mejoré
la satisfaccion del usuario.

Tabla 1: Resultados de las pruebas de hipotesis realizadas a
los refactoring

0384 AcepmrH, - - Sm cambios
R_l <00001 Rechazar Hy 60 70  Mejora
R3 <0,0001 Recharar H, 148 214  Mejora

De la tabla 1 se puede observar que 2 de los 3
refactorings presentados y evaluados mostraron una
mejoria en la satisfaccion del usuario, por lo que se
puede concluir que la aplicacién de estos refactoring
es beneficiosa para los usuarios de las aplicaciones
web ya que mejora la satisfaccién de los usuarios. Por
otro lado, vale destacar que el refactoring R1 no ge-
neré cambios por lo que su aplicacion es indiferente a
la satisfaccion del usuario.

Conclusiones

Las aplicaciones web y especialmente los sitios de co-
mercio electrénico, han adquirido un lugar prepon-
derante en la vida de los usuarios, siendo necesario
aplicar los conceptos de usabilidad web para optimi-
zar la interaccién del usuario al momento de hacer
compras. Estos conceptos involucran la necesidad de
realizar cambios a las versiones actuales de los sitios de
comercio electrénico, siendo estos cambios denomi-
nados refactorings.

Los refactorings presentados en este trabajo estan ba-
sados en hacer cumplir diferentes pautas de disefo y
patrones de disefo web ampliamente difundidos, y se
pueden aplicar a los modelos de navegacién de los si-
tios de comercio electrénico, afectando diferentes fac-
tores de usabilidad.
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Como caso de estudio, estos refactorings fueron apli-
cados a dos miembros de la familia de programas de
comercio electrénico, donde se pudo apreciar que no
todo es positivo con el proceso de refactoring, ya que
la evaluacion de la usabilidad resulta ser un proceso
costoso y que requiere tiempo (dificil de realizar sin
contar con los recursos necesarios). Ademas, a la hora
delaimplementacion en los diferentes miembros de la
familia de programas estudiados, la evaluacién de la
satisfaccion como atributo de la usabilidad, demostré
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