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RESUMEN

El maquetado web esta en constante evolucion y cada vez se incorporan nuevos profesionales en la materia. No obstante, las
herramientas y los entornos de desarrollo parecen haberse quedado rezagados a lo tradicional: simple uso del teclado para
codificar y poca motivacion e innovacion en el uso de otros medios de codificacion, como la voz, que permitan mejorar y ampliar su
uso. Por ello, se ha desarrollado un framework web moderno e innovador que aplica la teoria de procesamiento de lenguaje natural
para automatizar el maquetado web mediante el uso de las tecnologias CSS 3 y reconocimiento de voz. El framework ha sido
validado mediante la aplicacion de un cuestionario conformado por 6 dimensiones y 31 indicadores valorizados del 1 al 5 en funcion
ala escala de Likert y para la obtencion de los resultados se ha utilizado la técnica estadistica denominada medidas de correlacion.
Los resultados demuestran que el framework mejora en un: 38.59% el maquetado web en general, 41.46% el maquetado de las
animaciones, 39.22% el maquetado de los botones, 32.33% el maquetado del contenido, 39.94% el maquetado del fondo, 41.04%
el maquetado de las imagenes y 39.28% el maquetado de la tipografia.

Palabras clave: Disefio de pagina web; Interfaces de usuario; Procesamiento de lenguaje natural; Reconocimiento automatico del
habla; Interaccién humano computador.

ABSTRACT

Web layout is constantly evolving and new professionals in the field are joining each time. However, the development tools and
environments seem to have lagged behind the traditional: simple use of the keyboard to code and little motivation and innovation
in the use of other means of coding, such as voice, to improve and expand its use. For this reason, a modern and innovative web
framework has been developed that applies natural language processing theory to automate web layout through the use of CSS
3 and speech recognition technologies. The framework has been validated through the application of a questionnaire made up of
6 dimensions and 31 indicators valued from 1 to 5 according to the Likert scale and to obtain the results, the statistical technique
called correlation measures has been used. The results show that the framework improves by: 38.59% the web layout in general,
41.46% the layout of the animations, 39.22% the layout of the buttons, 32.33% the layout of the content, 39.94% the layout of the
background, 41.04% the layout of the images and 39.28% the layout of the typograph.

Keywords: Web page design; User interfaces; Natural language processing; Automatic speech recognition; Human computer
interaction.
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. INTRODUCCION

Las paginas web permiten mostrar contenido esta-
tico, contenido que no es modificado por el usuario
final, pero muestra informacion detallada sobre al-
gun topico en particular. Por otro lado, los sistemas
web si permiten la interaccion entre el usuario final
y el sistema con fines de presentacion o generacion
de nueva informacién sobre algun tema en particu-
lar: académico, social, familiar, salud, negocio, go-
bierno, entre otros (Nagilla, 2012). Una de las ca-
racteristicas importantes de las paginas o sistemas
web es el disefio estético, también llamado disefo
o0 maquetado web, el cual es la expresion artistica
que dota de atractivo a la web, causando en los
usuarios finales emociones diversas y consolidan-
do el propésito de su construccion (Jarrar, 2002).

Existen muchos entornos de programacion que
permiten realizar el maquetado web, todos ellos
consolidados y con muchos afos en el mercado
(Pilamunga, 2012). Sin embargo, todos ellos re-
quieren del uso de un teclado de computadora para
desarrollar las lineas de codigo necesarias para su
funcionamiento (Mihalcin, 2007). Son tradicionales
y no motivan a los profesionales o futuros profesio-
nales, practicantes o curiosos a utilizar y expandir
mas sus conocimientos en disefio web. Pese a que
el disefio web esta en constante evolucién y cada
vez mas se adhieren nuevos profesionales en la
materia, las herramientas y entornos de desarrollo
parecen haberse quedado rezagadas a lo tradicio-
nal: simple uso del teclado para codificar y poca
motivacion e innovacion en el uso de otros medios
de codificacion, como la voz, que permitan mejorar
y expandir su uso, ensefianza y aprendizaje (Del-
gado, Sandoval, & Arteaga, 2018).

Por tal motivo, el framework web propuesto apli-
ca la teoria de procesamiento de lenguaje natural
sobre el maquetado web, para su automatizacion,
mediante el uso de las tecnologias CSS 3 y reco-
nocimiento de voz. CSS 3 es la tecnologia que nos
permite maquetar paginas o sistemas desplegados
en internet de forma profesional en un muy cor-
to periodo de tiempo, sin la necesidad de escribir
extensas lineas de cddigo. La sintaxis basica se
compone de un selector seguido de una o mas de-
claraciones. Sin embargo, esta tecnologia también
admite el uso de reglas-AT lineales y anidadas, asi
como el uso de descriptores y comentarios conte-
nidos y organizados dentro de una hoja de estilo
(MDN Web Docs, 2021).

Una de las aplicaciones del procesamiento de len-
guaje natural es la tecnologia de reconocimiento
de voz que se encarga de procesar y convertir una

expresion hablada, captada como audio, a formato
texto. Para ello se ha usado la Web Speech API
(Roig, 2019). Esta API es gestionada mediante el
lenguaje de programacién JavaScript a través de
las interfaces de control: SpeechRecognition y
SpeechRecognitionEvent, con las propiedades:
continuos, lang, interimResults, maxAlternatives y
los métodos: onresult, onerror y onend los cuales
permiten implementar el reconocimiento de voz en
entornos web (MDN Web Dcos, 2021).

La presente investigacion tiene como objetivo dise-
Aar un framework para la automatizacion del ma-
quetado de paginas web aplicando procesamiento
de lenguaje natural con la finalidad de permitir el
uso de comandos de voz CSS 3 dentro de un en-
torno web intuitivo, facil, moderno e innovador que
permite gestionar hojas de estilo mediante el uso
del mouse vy el teclado, asi como de la voz, lo que
representa una innovacion del método tradicional
de disefio web.

Este articulo se organiza de la siguiente manera:
en la seccion 1 se expone el problema de estudio,
la seccion 2 detalla la revision de la literatura, la
seccion 3 expone la metodologia de investigacion,
la seccion 4 presente la Interface MFML: Mode-
lo fisico - Modelo logico el cual es la base para la
construccion del framework propuesto y se detallan
los procesos y actividades de su construccion, la
seccién 5 detalla el procedimiento seguido para
validar el framework y se muestran los resultados
obtenidos, la seccién 6 hace una discusion sobre
los resultados, en la seccion 7 se sugieren trabajos
futuros por los que se puede extender la presente
investigacién y finalmente en la seccion 8 se pre-
senta las conclusiones.

Il. REVISION DE LA LITERATURA

En el trabajo de investigacion sobre un framework
web visual para HTML, CSS y JavaScript de apo-
yo a la docencia (Jaimez & Vargas, 2017) se de-
mostroé que el framework desarrollado posibilita la
construccion de paginas web de manera grafica y
genera codigo HTML, CSS y JavaScript de forma
automatica, para cada uno de los lenguajes men-
cionados, separandolos en tres archivos diferen-
tes. Ademas, mediante la seleccion de elementos
HTML, aplicacién de estilos CSS y validaciones Ja-
vaScript, se facilité al estudiante la concentracion
en la estructura y contenido de un sitio web y su
disefio grafico, los cuales son cubiertos en los pro-
cesos de ensefianza — aprendizaje.

La investigacion bibliografica y de campo cuyo ob-
jetivo fue la determinacién del nivel de incidencia en
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la optimizacién de un sitio web al realizar el maque-
tado de sus paginas a base de scripts y hojas de
estilo en cascada (CSS) (Pilamunga, 2012) obtuvo
resultados indicando que CSS era la herramienta
menos utilizada con un 9% de uso frente a un 78%
de Dreamweaver y un 99% de Flash. No obstante,
se demostro con un 100% que el uso de estas herra-
mientas incrementa innecesariamente la cantidad
de imagenes del sitio y hace que el tamafio total del
sitio sea demasiado grande. Ademas, se demostré
que la principal razén para no utilizar CSS fue que
el total de los participantes tenia conocimientos in-
suficientes o nulos sobre dicha tecnologia.

Por otro lado, el trabajo de investigacion cuanti-
tativo, cuyo objetivo principal fue el disefio e im-
plementacién de un Agente animado interactivo
para informar sobre el calendario académico de la
Universidad de Cérdoba mediante reconocimiento
de voz basado en un entorno web (Mufioz & Ro-
driguez, 2015), menciona en sus conclusiones que
el aporte principal del proyecto ha sido el disefio y
desarrollo de un agente animado capacitado para
brindar informacion a partir de una aplicacion mul-
timedia con la funcionalidad de reconocimiento y
respuesta de voz, permitiendo al usuario una ma-
yor flexibilidad en la interaccién hombre - maquina,
facilitando asi a los estudiantes estar informados
sobre los cambios realizados de una manera rapi-
da y confiable.

La investigacion aplicada, perteneciente al area de
investigacion de la Ingenieria de Software que si-
gue la linea de investigacién en Ingenieria en Tec-
nologia Web, describe el disefio de un asistente
de voz basado en Web para personas con vision
subnormal (Collado & Aparicio, 2017) mediante el
uso de Tecnologias de Informacién y Comunica-
cion que permite incluirlos al mundo de la tecno-
logia orientada en la busqueda de informacién por
medio de la web. Los resultados demuestran un
tiempo de carga de 26.3 s con una disponibilidad
del 99% alojado en servidores de GoDaddy, de
tal manera que el 63.3% de encuestados indican
que se sienten satisfechos con la interaccion que
tienen con la aplicacion, el 100% indicé que era
necesaria una capacitacion previa en el uso de la
aplicacion y el 66.7% que resulté facil interactuar
con la aplicacion.

La investigacion exploratoria llevada a cabo con 10
participantes para evaluar el entorno de programa-
cion guiado por voz (Delgado, Sandoval, & Arteaga,
2018), demuestra el uso del editor Blockly elegi-
do por ser de cdodigo fuente libre y de uso gratuito
haciendo propicia su adaptacion para cumplir con
los criterios siguientes: el reconocimiento de voz,
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el analisis sintactico, la generacion de codigo y la
integracion con el IDE propuesto. Las conclusiones
demuestran que el estudio fue realizado con partici-
pantes con diferente experiencia en programacion
y se evalud la factibilidad técnica de la herramienta
para la elaboracion de pequefnos programas.

En el trabajo de investigacion cuyo objetivo fue
crear una aplicacion multimedia para el entrena-
miento en la certificacion TOEFL mediante reco-
nocimiento de voz (Hernadez & Lemuz, 2016), se
describe la generacion de voz artificial a partir de
un texto haciendo uso de JSAPI, que es el conjunto
de clases e interfaces Java para brindar al progra-
mador la facilidad de escribir aplicaciones de voz.
La aplicacién cuenta con las secciones: Reading,
Listening, Writing y Speaking para los que tiene un
apartado de learn y otro de practice.

Finalmente, en el trabajo de investigacién cuyo
objetivo fue crear una silla de ruedas controlada
mediante reconocimiento de comandos de voz en
espafol (Gil, Castillo, & Flérez, 2016), los cuales se
encontraron contenidos dentro de un vocabulario
reducido compuesto por palabras reservadas, se
uso la tecnologia de Interfaz de Programacion de
Aplicaciones de Voz (SAPI) de Microsoft, con Sys-
tem.Speech.Recognition como espacio de nom-
bres, para reconocer las palabras reservadas del
vocabulario, las cuales estuvieron relacionadas con
las funcionalidades ofrecidas en cuanto a despla-
zamiento de izquierda a derecha o de adelante y
atras, domdtica y salud en cuanto a la medicién de
presion, temperatura, pulso y oxigeno.

Ill. MATERIAL Y METODOS

En el desarrollo del presente estudio se aplicé la
metodologia de investigacion siguiente.

3.1 Tipo y diseio de investigacion

La investigacion realizada fue de tipo correlacional
debido al estudio de la influencia del framework
basado en procesamiento de lenguaje natural (va-
riable independiente) sobre la automatizacion del
magquetado de paginas web (variable dependiente).
El disefio es de caracter pre-experimental (Murillo,
2013) pues se realizdé una medicion de la variable
dependiente (automatizacion del maquetado de pa-
ginas web) antes (pre-test) y después (post-test) del
disefio e implementacién del framework web CSS 3
con reconocimiento de voz. Se consideré como uni-
dad de analisis a toda aquella persona dedicada al
disefio 0 maquetado de paginas web.
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3.2 Poblaciéon y muestra

La poblacién de estudio estuvo conformada por
todas aquellas instituciones publicas o privadas
dedicadas al disefio de paginas web en general,
sin distincion de su ubicacion, tamafio o finanza.
La muestra, en este caso, estuvo conformada por
una institucién publica peruana, la cual fue la Uni-
versidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo
(UNASAM). Dentro de esta institucion se eligio
particularmente a los alumnos del noveno ciclo de
la Escuela de Ing. de Sistemas e Informatica, los
cuales fueron un grupo de quince estudiantes de-
dicados al disefio web.

La muestra en esta investigacion fue no probabilis-
tica y se utilizo la técnica de muestreo por conve-
niencia (Hernandez & Carpio, 2019). Esta decisién
resulté realmente obvia al considerar el gran tama-
no de la poblacion que abarcd instituciones que se
encuentran fuera del alcance del investigador y por
ende no fueron posibles de evaluar. Considerar a la
UNASAM como instituciéon de muestra, por ser una
universidad conocida por el investigador y conve-
nientemente disponible para este trabajo de investi-
gacion, facilité ampliamente su desarrollo.

3.3 Técnica de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos aplicada ha
sido un cuestionario, el cual representé el instru-
mento de recoleccion de datos, conformado por 6
dimensiones y 31 indicadores de maquetado web,
mostrado en el Apéndice A. Los 31 indicadores de
maquetado web del cuestionario se presentan en
forma de pregunta cerrada con 5 alternativas cate-
gorizadas del 1 al 5 segun la escala de Likert (ver
Tabla 1), siendo posible la elecciéon de sdlo una de
ellas por indicador.

Tabla 1
Escala de Likert utilizada en el cuestionario.
Escala Respuesta
1 Muy Deficiente
2 Deficiente
3 Regular
4 Eficiente
5 Muy Eficiente

Fuente: Elaboracién propia

Los indicadores de maquetado web sirven como di-
rectrices altamente recomendadas durante el pro-
ceso de maquetado para asegurar su aceptacion
por parte de los usuarios finales (Szigeti, 2012).

La obtencion de los indicadores que componen el
cuestionario inicié con la busqueda de investiga-
ciones referente a ellos. Durante la actividad de
busqueda encontramos dos investigaciones re-
saltantes. El primer trabajo se titula: Web Design
Guidelines for WSDM (Jarrar, 2002), que propone
la aplicacion de un conjunto de indicadores como
aporte a la fase de implementaciéon del disefio,
la cual forma parte de la metodologia de disefio:
WSDM (De Troyer, 2001). El segundo trabajo de
investigacion es titulado: Research-Based Web
Design & Usability Guidelines (U.S. Department of
Health and Human Services, 2006), que establece
una metodologia completa de disefio web abarcan-
do las fases de analisis, maquetado propiamente y
pruebas de usabilidad.

Una vez obtenidos los indicadores que forman par-
te del cuestionario, proseguimos con su evalua-
cion mediante el andlisis de validez por juicio de
expertos en disefio web, a quienes se les envid el
instrumento mencionado. Estos expertos en dise-
Ao web fueron elegidos mediante un muestreo no
probabilistico usando la técnica de muestreo por
conveniencia (Hernandez & Carpio, 2019) y fueron
contactados mediante correo electronico. Luego de
que cada experto nos hiciera llegar sus respuestas,
procedimos a aplicar la técnica estadistica V de Ai-
ken (Aiken, 1985) vy, el resultado del procesamiento
estadistico fue un coeficiente V de 0.8 de concor-
dancia entre jueces (ver Tabla 2), un nivel en el cual
se puede concluir que los expertos en disefio web
coinciden en la validez y consistencia del instru-
mento de recoleccion de datos (Escurra, 1988).

Tabla 2
Analisis de validez por juicio de expertos.
Jueces Acuerdo 1A PB Vv P
5 4 0.8 0.156 0.8 0.032

Fuente: Elaboracion propia

IV. FRAMEWORK PROPUESTO

Para hacer viable la integracion entre el maquetado
web usando la tecnologia CSS 3 y el reconocimien-
to de voz a través de la Web Speech API, que nos
permita maquetar paginas o sistemas web hacien-
do uso de la voz humana mediante comandos de
voz en espaniol, programados y reconocidos por el
framework para gestionar graficamente las hojas de
estilo y sus elementos, se ha disefiado la Interface
MFML: Modelo fisico — Modelo légico. Esta interfa-
ce desarrolla un modelo matematico para gestio-
nar la insercion, actualizacion y eliminaciéon de los
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elementos CSS y una teoria de nomenclaturas que
permite gestionar las clases e IDs de los elementos
fila, columna y textarea de una tabla html la cual
representa a dichos elementos CSS.

En la construccion del framework web CSS 3 con
reconocimiento de voz se siguieron las activida-
des descritas por la metodologia agil Scrum la cual
nos ha permitido realizar un desarrollo iterativo e
incremental generando valor y alta funcionalidad a
través de entregas progresivas y revisiones técni-
cas formales obviando la documentacién excesi-
va e innecesaria (Palacio, 2020). Con la finalidad
de comprender mejor las funciones, actividades,
componentes y relaciones entre los elementos del
framework a construir se ha elaborado un diagra-
ma de casos de uso. La arquitectura general del
framework consta de un diagrama de paquetes,
un diagrama de componentes y un diagrama de
despliegue.

La codificacion del framework web CSS 3 con reco-
nocimiento de voz se realizé usando las tecnologias
de programacion web: CSS 3, HTML 5 y JavaScript
que son lenguajes de programacion ampliamente
difundidos y conocidos internacionalmente; el API
Web Speech ha sido gestionado a través de JavaS-
cript. Finalizada la etapa de codificacion y pruebas
se subio el editor a un servidor en la nube que tiene
instalado: Apache como servidor web y PHP como
lenguaje de programacion del lado del servidor,
permitiendo el acceso del usuario final en cualquier
momento y desde cualquier ubicacion y dispositivo.

4.1 Interface MFML: Modelo fisico — Modelo
légico

Al analizar la estructura de las hojas de estilo y su
proceso de construccién normal notamos que este
proceso se rige por las operaciones de insercion,
eliminacién y actualizacién de los elementos: se-
lectores, declaraciones, reglas-AT, descriptores y
comentarios teniendo en cuenta la estructura si-
guiente: las declaraciones son contenidas por los
selectores y los descriptores son contenidos por las
reglas-AT, ademas, una regla-AT puede ser de tipo
lineal o anidada.

En respuesta a la necesidad de gestionar el pro-
ceso de construccion y la estructura de cualquier
hoja de estilo CSS se ha desarrollado un modelo
matematico para automatizar estas operaciones de
construccion y una teoria de nomenclaturas para
administrar la estructura de la hoja de estilo, las
cuales son desarrolladas a continuacion.
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4.1.1 Modelo matematico: el modelo matematico
desarrollado permite automatizar las operaciones
de manipulacion de los elementos CSS dentro de
una hoja de estilos: insercion, eliminacién y actua-
lizacion. Estas operaciones posibles de realizar so-
bre los elementos CSS modifican la estructura de
las hojas de estilo y siguen un patréon de desarro-
llo incremental en cuanto al nimero de elementos.
Esto es, cada elemento contenido en dichas hojas
se define por dos caracteristicas: cantidad y nivel
de anidamiento.

Resulta apropiado entonces representar la estruc-
tura de la hoja de estilo CSS 3 en el plano car-
tesiano asumiendo al eje X como la cantidad de
reglas-AT anidadas padre o la cantidad de selec-
tores o comentarios y, al eje Y, como el nivel de
anidamiento o numero de descendientes de una
regla-AT anidada padre. La unidad (01) se inter-
pretara como el nivel inicial de anidamiento de las
reglas-AT anidadas a partir del cual se empezaran
a anidar los elementos contenidos y como el ni-
vel Unico de profundidad de los elementos que no
contienen descendientes en el caso de reglas-AT
lineales, selectores o comentarios.

La recta diagonal “L” que pasa por el punto (0, 0)
del plano representa la cantidad infinita de elemen-
tos descendientes soportados por el modelo ma-
tematico, de tal manera que para localizar y admi-
nistrar un elemento del modelo sdélo sera necesario
especificar el valor de la variable “n” que representa
el n-ésimo elemento dentro de la hoja de estilo y es-
pecificar el valor de la variable “” que representa el
j-ésimo nivel de anidamiento de dicho elemento. Es
decir, indicar las coordenadas (x, y) (ver Figura 1).

La operacion insertar u operacion de insercién
permite insertar una nueva regla-AT: f(ins AT), en
el mismo nivel j-ésimo de la regla-AT desde don-
de fue invocada la operacion, incrementando el
numero de reglas-AT en dicho nivel, o insertar la
nueva regla-AT en el siguiente nivel j-ésimo de la
regla-AT desde donde fue invocada, provocando un
incremento del nivel de anidamiento. Estos AT reci-
ben el nombre de AT hermano: AT( o AT hijo:
AT ((f + 11)) , respectivamente.

n=

(n -]l— 1))

La insercion de un nuevo descriptor: f(ins Ds), invo-
lucra la adicion de su propiedad (Ps) en el mismo
nivel j-ésimo de la n-ésima regla-AT desde donde
fue invocada la operacion, provocando el incremen-
to del numero de descriptores: Ar(jl) Ps(h+1) € invo-
lucra el mismo procedimiento para su valor (Vs):

AT (1) Vs(h+1) -



JuL10 PRUDENCIO-NIEVES

Figura1

Interface MFML — Modelo matemaético.

Yy t @zH
i+
3 |+ .
|
2 —— a — u
| |
1 4+— & — u— =
| | |
| 1 1
| | |
1 2 3
Donde:

X (Z%)

X: Nuamero de reglas-AT anidadas padre, es decir, reglas-AT de

nivel 1

y: Nivel de anidamiento, es decir, el nimero de descendientes

de una regla-AT anidada padre

7t Los valores n-ésimos y j-ésimos pertenecen a enteros positivos

Fuente: Elaboracion propia

La insercion de un nuevo selector: f(ins S), inserta
el selector en el mismo nivel j-ésimo de la n-ésima
regla-AT desde donde fue invocada la operacion,
incrementando el numero de selectores anidados
en dicho nivel: AT(i) sm+1), 0 inserta el selector en
el primer nivel provocando un incremento del nu-
mero de selectores de primer nivel: S(m + 1), si fue
invocada desde una declaracion.

La insercién de una nueva declaracion: f(ins D),
perteneciente a un selector anidado, involucra la
adicion de su propiedad (P) dentro del m-ésimo se-
lector anidado perteneciente a la n-ésima regla-AT
de nivel j-ésimo desde donde fue invocada la ope-
racion, incrementando el numero de declaraciones:
AT, ) sm+DPKk+1 e involucra el mismo procedi-
miento para su valor (V): ar () san+1)vee+ 1) .

A su vez, la insercién de una nueva declaracion:
f(ins D), perteneciente a un selector no anidado,
involucra la adicion de su propiedad (P) dentro del
m-ésimo selector desde donde fue invocada la ope-
racion, incrementando el numero de declaraciones:
S(m+ 1) P(k + 1), e involucra el mismo procedimien-
to para su valor (V): S(m + 1) V(k + 1).

La operacion eliminar u operacion de elimina-
cion permite quitar una regla-AT: f(del AT), lo que
implica el borrado descendente de todas las re-
glas-AT hijas y sus respectivos descriptores, selec-
tores y declaraciones, a partir del j-ésimo nivel de
la regla-AT padre eliminada desde donde fue invo-
cada la operacion, disminuyendo también la nume-
racion de las reglas-AT hermanas y sus respectivas
reglas-AT hijas junto a sus propios elementos des-
criptores, selectores y declaraciones en forma des-
cendente, a partir de la regla-AT padre eliminada.

La eliminacién de un descriptor: f(del Ds), implica
el borrado del descriptor desde donde fue invocada
la operacion e implica disminuir la numeracion de
todos los descriptores hermanos que se encuen-
tran en el mismo nivel j-ésimo a partir del descriptor
eliminado.

La eliminacién de un selector: f(del S), implica el
borrado descendente de todas las declaraciones
pertenecientes al selector eliminado desde don-
de fue invocada la operacion, e implica disminuir
la numeracion de los selectores hermanos que se
encuentran en el mismo nivel j-ésimo, a partir del
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selector eliminado, y de sus respectivas declaracio-
nes en forma descendente.

La eliminacién de una declaracion: f(del D), implica
el borrado de la declaracién desde donde fue invo-
cada la operacion, e implica disminuir la numeracién
de todas las declaraciones hermanas a partir de la
declaracion eliminada.

La operacion actualizar u operaciéon de actua-
lizacién se ejecuta de forma automatica inme-
diatamente después de finalizada la operacion de
eliminacién. Esta operacion permite actualizar una
regla-AT: f(upd AT), conllevando a realizar tres ac-
ciones: disminuir la numeracion de reglas-AT her-
manas a partir de la n-ésima regla-AT eliminada
desde donde fue invocada la operacion, reduciendo
el numero de reglas-AT en dicho nivel: Ar(r’l,); dis-
minuir la numeracion de los descriptores hijos de
cada una de las reglas-AT actualizadas en la accién
anterior: AT (,’l) (0s(h); disminuir la numeracion de los
selectores hijos de cada una de las reglas-AT ac-
tualizadas en la primera accion: ar (i) (S(m)).

La actualizacion de un descriptor: f(upd Ds), impli-
ca disminuir la numeracion de cada propiedad (Ps)
perteneciente a cada descriptor hermano a partir
del descriptor eliminado desde donde fue invoca-
da la operacion, reduciendo el numero de propie-
dades: Ps(h’), e involucra el mismo procedimiento
para su valor (Vs): Vs(h').

La actualizacion de un selector: f(upd S), conlleva
a disminuir la numeracién de los selectores en el
mismo nivel j-ésimo a partir del selector eliminado
desde donde fue invocada la operacién, reducien-
do el numero de selectores en dicho nivel: S(m') y
conlleva a actualizar el numero de cada una de las
declaraciones hijas de los selectores actualizados:

S(m’) (D(k)).

La actualizacion de una declaracion: f(upd D), con-
lleva a disminuir la numeracién de cada propiedad
(P) perteneciente a cada declaracion hermana, a
partir de la declaracion eliminada desde donde fue
invocada la operacién, reduciendo el numero de
propiedades: P(k'), e involucra el mismo procedi-
miento para su valor (V): V (k.

4.1.2 Teoria de nomenclaturas: permite adminis-
trar el orden de insercion, el numero y la jerarquia de
cualquier elemento dentro de una hoja de estilo CSS.
A diferencia del modelo matematico que automatiza
las operaciones de manipulacion de los elementos
CSS dentro de una hoja de estilos, la teoria de no-
menclaturas administra estas operaciones estable-
ciendo: un mecanismo de identificacion, un orden
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de insercion, un numero correlativo segun tipo y una
jerarquia o nivel de anidamiento a cada elemento
dentro de la hoja de estilo. Para ello considera el uso
de una tabla html tradicional la cual por definicion se
compone de filas dentro de las cuales se encuentran
las columnas y, estas a su vez, contienen elementos
llamados textarea los cuales son elementos de en-
trada, es decir, elementos donde el usuario puede in-
gresar contenido el cual puede tener un formato de:
texto, numero, caracter o una combinacién de estos
en caso se requiera. Una fila contendra como maxi-
mo dos columnas y una columna contendra un solo
elemento textarea. El uso de una tabla html como
representacion de la estructura de una hoja de estilo
resulta conveniente pues resulta practico administrar
sus elementos y gestionar sus operaciones.

El mecanismo de identificacion esta compuesto de
ocho (08) abreviaciones que representan a los ele-
mentos CSS: “at” para reglas-AT, “ds” para descrip-
tores, “ps” para propiedades de descriptores, “vs”
para valores de descriptores, “s” para selectores,

“d” para declaraciones, “p” para propiedades de
declaraciones y “v” para valores de declaraciones.
Ademas, esta compuesto de tres abreviaciones (03)
para los elementos de la tabla html: “tr” para filas,
“td” para columnas y “txta” para elementos texta-
rea. Finalmente se establecen cuatro (04) variables
globales numéricas correlativas: “n” para reglas-AT,
“h” para descriptores, “m” para selectores y “k” para
declaraciones.

La teoria de nomenclaturas para reglas-AT li-
neales establece la formacién y asignacion de cla-
ses e IDs CSS para cada fila, columna y elemento
textarea que representa un determinado elemento
dentro de la hoja de estilo, teniendo a la unidad (01)
como unico nivel de anidamiento; es decir, las re-
glas-AT no tienen reglas-AT descendientes, pero si
contienen descriptores, selectores o declaraciones
y sus respectivas propiedades y valores. Es su-
mamente importante tener presente el orden entre
filas, columnas y elementos textarea, las que son
contenidas unas dentro de otras, respectivamen-
te, pues son considerados al momento de formar y
asignar dichas clases e ID.

La teoria de nomenclaturas para reglas-AT ani-
dadas es una generalizacion de la teoria anterior.
Esta teoria pone especial énfasis en la gestion del
nivel de anidamiento y en la longitud de los carac-
teres de los IDs, formados en funcion de las clases
asignadas a cada fila, columna y textarea. Distin-
guiéndose entre reglas-AT anidadas padre e hijas,
donde una regla-AT puede cumplir el doble rol de
ser padre e hija simultaneamente (ver Figura 2).
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Figura 2

Nomenclatura regla-AT anidada (j > 1).

AT:

—tr tr_cls_at_j tr_id_at_n_j

—td td_cls_at_j tr_id_at_n_j

—txta cls_at_j txta_id_at_n_td i n_tr_id_at_n_j

AT DESCRIPTOR:

—tr tr_cls_ds_tr_id_at_n_j h_tr_id_at_n_j

PROPIEDAD:

—td td_cls_ps_tr id_at_n_j td_id_ps_h_tr_i tr_id_at_n_j

—txta cls_ps_tr_id_at_n_j txta_id_ps_h_td_id_ps_h_tr_id_d tr_id_at_n_j

VALOR:

—td td_cls_vs_tr_id_at_n_j td_id_vs_h_tr_i tr_id_at_n_j

—txta cls_vs_tr_id_at_n_j txta_id_vs_h_td_id_vs_h_tr_id_d tr_id_at_n_j

AT SELECTOR:

—tr tr_cls_s_tr_id_at_n_j 1 tr_id_at_n_j

—td td_cls_s_tr id_at_n_j td_id_s_m_t tr id_at n_j

—txta cls_s_tr_id_at n_j txta_id_s_m_td_id_s_m_tr_id_s_m_tr_id_at_n_j

AT SELECTOR DECLARACION:

—tr tr cls d rr i m_tr_id_at_n_j tr_id_d_k_tr_i _tr_id_at_n_j

PROPIEDAD:

—td td_cls_p_tr_id_s_m_tr_id_at_n_j td_id_p k_tr_id_d_k_tr_i tr_id_at_n_j

— txta cls_p_tr_id_s_m_tr_id_at_n_j txta_id_p k td_id_p_k tr_id_d k_tr i trid_atn j

VALOR:

—td td_cls_v_ir i tr_id_at_n_j td_id_v_k_tr_id_d_k_tr_id 1_tr_id_at_n_j

—txta els v ir id s tr_id_at_n_j txta_id_v_k_td_id_v_k_tr_id_d_k_tr_i n_tr_id_at_n_j

Donde:

n : mimero correlativo de la regla- AT anidada padre

h : mimero correlativo del descriptor perteneciente a la regla- AT anidada padre

m  :nuamero correlativo del selector perteneciente a la regla-AT anidada padre

k : mimero correlativo de la declaracién perteneciente al selector perteneciente a la regla-AT
anidada padre

i : mimero correlativo del mivel de anidamiento de la regla-AT anidada padre y sus elementos

descendientes

Fuente: Elaboracion propia

La variable global de anidamiento “” cumple el rol
principal de representar el nivel correlativo de ani-
damiento en el que se encuentra un determinado
elemento CSS dentro de una regla-AT anidada pa-
dre. La longitud de los caracteres que componen
un ID es variable, pero se determina segun la can-
tidad de numeros a agregar al final de la abrevia-
cion general del ID de la fila de cualquier regla-AT:
“tr_at_id”. Esta cantidad de numeros se determina
por la funcion: f (longitud ID) = [(nuevo nivel j-ési-
mo) x (2)], unidos por guiones bajos (_), donde el
primer numero representa la cantidad correlativa
de reglas-AT, el segundo numero representa el ni-
vel j-ésimo en la que se encuentra y, la cantidad
de numeros restantes, representan los nimeros del
elemento AT padre del cual desciende.

Como se explicd anteriormente, al eliminar una re-
gla-AT se eliminan también todos sus elementos
descendientes sin excepcion. Luego se ejecuta au-
tomaticamente la operacion de actualizacion de las
reglas-AT hermanas, a partir de la regla-AT elimina-
da, y de cada uno de sus elementos descendientes.
Para ubicar el caracter numérico que representa el
correlativo a actualizar se aplica el concepto de tu-
pla. Una tupla es la agrupacién por pares de los

caracteres numéricos que conforman el ID de un
elemento. Luego de formar la tupla, se procede a
identificar el nivel del elemento a actualizar y el ni-
vel de la regla-AT eliminada para luego aplicar la
funcion: f (tupla actualizar) = [(nivel elemento hijo
+ 1) — (nivel padre eliminado)], cuyo resultado es el
numero de tupla de la cual el primer caracter numé-
rico sera actualizado (se disminuira en uno el valor
que tenga al momento de ser calculado), pues re-
presenta el correlativo de la regla-AT padre del cual
desciende.

La teoria de nomenclaturas para selectores li-
neales rige cuando un selector no desciende de nin-
guna regla-AT, pero sigue los criterios de formacién
y asignacion de clases e IDs para los elementos fila,
columna y textarea de una tabla html, al igual que el
de las teorias anteriores. El ID de la columna contie-
nen el ID de la fila que la contiene y los elementos
textarea contienen, a su vez, el ID de la columna
que los contiene. Asi, por ejemplo, el ID de un ele-
mento textarea que representa a la propiedad o va-
lor de una declaracion se forma uniendo el ID de la
columna de dicha propiedad o valor, el ID de la fila
de la declaracion al cual pertenece la propiedad o
valor y el ID de la fila del selector del cual desciende
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la declaracién, resultando el ID: “ixta_id_propieda-
d_n_td_id propiedad n_tr id_declaracion_n_tr id_
selector_n”. La variable “n” indica el nUmero correla-
tivo de selectores lineales y es calculada sumando
uno (01) a la cantidad de filas de aquellos selectores

que tengan asignada la clase: “tr_cls_selector”.

La teoria de nomenclaturas para comentarios
sigue los criterios de formacién y asignacién de
clases e IDs a los elementos fila, columna y tex-
tarea de una tabla html, al igual que el de las teo-
rias anteriores. La caracteristica clave es que los
comentarios son considerados como elementos
flotantes que no forman parte ni contienen ningun
otro elemento. El ID del textarea se forma uniendo
el ID de la columna que lo contiene y el ID de la fila
que contiene a su vez a la columna: “txta_id_co-
mentario_n_td_id_comentario_n_tr_id_comenta-
rio_n”. La variable “n” representan el correlativo
de comentarios y se calcula sumando uno (01) a
la cantidad de filas que tengan asignada la clase:
“tr_cls_comentario”.

Figura. 3
Interface MFML.: Modelo fisico — Modelo Iégico.

MODELO FiSICO <:">

INTERFACE MFML <:>

4.1.3 Interface MFML: permite usar la voz para
desarrollar cédigo CSS 3 y automatizar la gene-
racion de hojas de estilo, entendiéndose como tal
al hecho de vincular y ejecutar comandos de voz,
como mecanismo de programacion, que permiten
construir hojas de estilo dentro de un entorno web
usando los elementos fila, columna y textarea de
una tabla html. Por otro lado, la interface MFML
se concibe también con el propdsito de: permitir la
transformacioén de la tabla html en un archivo .css
apto para ser incluido directamente en la carpeta
del proyecto de maquetado web vy, a su vez, permi-
tir la conversion de dicho archivo en la misma tabla
html donde fue construido (ver Figura 3).

El modelo fisico permite el uso de los comandos
de voz los cuales son expresiones habladas me-
diante el cual se interactua con los elementos de
la tabla html dentro del framework web CSS 3.
Haciendo uso de la Web Speech API, estas expre-
siones son enviadas a un servicio web de recono-
cimiento de voz y son devueltas en formato texto.

MODELO LOGICO

(tabla html) (Clase,ID,Valor,Nivel) (archivos .css /.xml)
(1* selector) 51 814
(2" declaracion) P1:V1 P1:V1;

}
(3" regla-AT anidada nivel 1) RA-1_1 RA-1_1{
(4" regla-AT anidada nivel j) RA-1_j RA-1j{
(5" selector regla-AT) S_1_1j S_1_1{
(6" declaracién selector regla-AT) P_1_1_:V_1_1 P_1_15: Vo115
(7* declaracion selector regla-AT) P_2_1_§:V_2_1 P_2_1§:V_2_1j;

}
}

}

(8" selector regla-AT anidada nivel 1) S_1_1 S_1_1{

P_1_1_1:V_1_1_1
P_2.1_1:V_2_1_1

P_A_1_1:V_1_1_1;

P_2_1_1:V_2_1_1;

(9" declaracion selector regla-AT)

(10" declaracion selector regla-AT)
1

(11" regla-AT anidada nivel 1) RA-2_1 RA-2_1{

P_1_2_1:V_1_2_1 P_1.2_1:V_1_21

P22 1:V_221 P22 1:V_2 21

(12* declaracion descriptor regla-AT)
(13" declaracion descriptor regla-AT)

}

(14" comentario) c1 rci
(15" comentario) c2 rc2a2
Donde:

g : mimero de fila de la tabla html

Clase : clase CSS asignada a cada elemento html de la tabla (fila, columna y textarea)

1D : identificador asignade a cada elemento html de la tabla (fila, columna y textarea)
Valor : contenido del elemento html textarea representando el valor de cada elemento CSS
Nivel :nivel de cada elemento CSS dentro de la tabla html

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez recibido el texto este es evaluado inter-
namente mediante el uso de expresiones regula-
res para determinar si es un comando reconocido
y proceder a llevar a cabo la instruccion hablada,
correspondiente a dicho comando de voz.

El modelo légico estd compuesto de la hoja de
estilo CSS 3 y del archivo XML el cual contiene los
datos siguientes: numero de fila, nombre del ele-
mento, clase e ID de la fila, clase e ID de la co-
lumna, clase e ID del elemento textarea, contenido
o valor del elemento textarea y el nivel de anida-
miento. Es gracias al archivo xml, que la interface
MFML, puede reconstruir la tabla html para con-
tinuar desarrollando cédigo CSS 3 dentro del fra-
mework propuesto.

El archivo .css generado y exportado cumple con
todas las normas sintacticas, semanticas y estruc-
turales establecidas por la tecnologia CSS 3 (MDN
Web Docs, 2021). Esto incluye: afadir el caracter
dos puntos entre las propiedades y los valores de
los descriptores y declaraciones, afiadir el caracter
punto y coma después del valor de un descriptor
o declaracion, anadir las llaves de inicio y fin que
delimitan los bloques de cdédigo CSS definiendo
reglas-AT o selectores, anadir los caracteres barra
diagonal y asterisco para el inicio y cierre de co-
mentarios, anadir las sangrias entre los elementos
padre e hijo segun el nivel de anidamiento.

El archivo .xml generado y exportado es la metadata
del archivo .css. El nombre que recibe es el mismo
que el de la hoja de estilo. Este archivo xml define
la etiqueta global: “<modeloLogicoCSSXML>", que
encapsula todo el contenido del documento. Den-
tro de la etiqueta anterior se encuentra la etiqueta:
“<arrayMFML>" y dentro de ésta se encontraran las
etiquetas: “<elementoMFML>" cuya cantidad sera
igual a la cantidad de elementos CSS que conten-
ga la tabla html. Dentro de la etiqueta anterior se
encontraran las etiquetas: “<fila>", “<elemento>",
“<tr_clase>”, “<tr_id>", “<td_clase>", “<td_id>",
“<txta_clase>", “<txta_id>", “<contenido>" y “<ni-
vel>”, las cuales representan el numero de fila,
elemento, clase, ID, valor y nivel de cada elemento
CSS contenido dentro de la tabla html, los cuales
hacen posible su reconstruccion posterior dentro
del framework.

4.2 Comandos de voz

La interface MFML, haciendo uso de la Web
Speech API, hace posible el uso de la voz para
generar codigo CSS. Para que esto sea posible
se emplean los comandos de voz, los cuales son
frases pronunciadas para provocar una respuesta.

Cada comando de voz tiene dos (02) formas de
ser pronunciado. La primera es llamada la forma
completa y consiste en pronunciar la palabra “co-
mando” seguido de la “accion a realizar’, la se-
gunda es llamada la forma abreviada y consiste
en pronunciar la palabra “comando” seguido de
su abreviacion representada por el “numero de or-
den” en que se encuentra el comando ordenado
alfabéticamente de forma ascendente.

Al momento de disefiar cada comando de voz se
puso especial énfasis en la facilidad de pronuncia-
cion e identificacion por parte del servicio de reco-
nocimiento de voz. Resulta evidente entonces que:
la gestion de la tecnologia de reconocimiento de
voz, es realizada por las siete (07) categorias en
las que se agrupan los comandos de voz.

4.2.1 Categorias de los comandos de voz: las
siete categorias (07) de los comandos de voz son:
comandos propiamente y modifican la estructura
del modelo fisico y gestionan el contenido de sus
elementos; comandos auxiliares que permiten in-
sertar letras del abecedario, vocales y caracteres;
comandos de texto que permiten insertar cualquier
numero, palabra o frase literalmente; comandos de
selector que permiten insertar selectores de tipo,
de pseudoclase, de pseudoelemento, de clase, de
ID, de reglas-AT page, de reglas-AT keyframes, de
reglas-AT font-feature-values; comandos de de-
claracion que permiten insertar propiedades y sus
valores respectivos; comandos de reglas-AT que
permiten insertar reglas-AT lineales y anidadas; co-
mandos de descriptores que permiten insertar pro-
piedades y sus valores respectivos, pertenecientes
a reglas-AT anidadas.

Los comandos propiamente modifican la estructu-
ra del modelo fisico y gestionan el contenido de sus
elementos. La modificacion de la estructura se re-
fiere a anadir o eliminar elementos CSS como son
reglas-AT, descriptores, selectores, declaraciones
y comentarios. La gestién del contenido se refiere
a las operaciones de desplazamiento y edicion de
contenido dentro del modelo fisico (tabla html). Es-
tos comandos son: insertar selector, insertar decla-
racion, insertar at&t, insertar at&t hermano, inser-
tar comentario, eliminar “elemento”, abajo, arriba,
atras, avanzar, borrar, comentario, copiar, cortar,
espacio, final, inicio, pegar, regla at&t “numero”, se-
leccionar, seleccionar todo, selector “nimero”.

Los comandos auxiliares permiten insertar letras
del abecedario, vocales y caracteres. Las letras del
abecedario posibles de ser insertadas son: s,d, m, n,
t. Esto debido a que por facilidad de pronunciacion e
interpretacion del servicio de reconocimiento de voz
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de la Web Speech API no es necesario generar co-
mandos para el resto de las letras del abecedario,
tan solo se usara la categoria: comando texto. Por
otro lado, los caracteres posibles de ser insertados
son: acento circunflejo, ampersand, asterisco, coma,
comilla simple, comillas, corchete fin, corchete ini-
cio, diagonal, diagonal invertida, ddlar, dos puntos,
guion, guion bajo, igual, llave fin, llave inicio, mas,
mayor que, menor que, numeral, palote, parente-
sis fin, parentesis inicio, porcentaje, punto, punto y
coma, virgulilla.

Los comandos de texto permiten insertar cual-
quier numero, palabra o frase, libre y literalmente.
Es decir, este comando es usado en casos donde
se requiera insertar contenido alternativo, util en el
caso de comentarios, u otros motivos que se consi-
deren apropiados.

Los comandos de selector permiten insertar cien-
to once (111) elementos html pertenecientes al se-
lector de tipo, cincuenta y cinco (55) selectores de
pseudoclase pronunciando la palabra “clase” segui-
do del selector, once (11) selectores de pseudoele-
mento pronunciando la palabra “elemento” segui-
do del selector, selectores de clase pronunciando
la palabra “class” seguido del selector, selectores
de ID pronunciando la palabra “id” seguido del se-
lector, diecisiete (17) selectores de reglas-AT page
pronunciando la palabra “pagina” seguido del nom-
bre del selector, selectores de reglas-AT keyframes
pronunciando la palabra “marco principal” seguido
de la palabra “from”, “to” o “valores porcentuales”,
seis (06) selectores de reglas-AT font-feature-va-
lues pronunciando la palabra “valor letra” seguido
del nombre del selector.

Los comandos de declaracion permiten insertar
propiedades pronunciando la palabra “propiedad”
seguido del nombre de la propiedad y valores pro-
nunciando la palabra “valor” seguido del nombre
del valor.

Los comandos de reglas-AT permiten insertar
reglas-AT lineales y anidadas. Algunas reglas-AT
requieren de condiciones légicas, tipos de media
queries, caracteristicas de media queries, pseu-
doclases o identificadores asignados a criterio
por el usuario seguidos de los nombres de dichas
reglas-AT. Entonces para insertar las reglas-AT li-
neales: charset, import y namespace pronuncia-
mos la palabra “at&t lineal” seguido del nombre de
la regla-AT. Para insertar las reglas-AT anidadas:
media, document, page, font-face, viewport, coun-
ter-style, keyframes, supports y font-feature-values
pronunciamos la palabra “at&t anidada” seguido del
nombre de la regla-AT.
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Para insertar la definicion “url” de la regla-AT lineal
import pronunciamos la palabra “importar” seguido
de la palabra “url”, para insertar los tipos: all, aural,
braille, handheld, print, projection, screen, tty, tv,
embossed y speech de la regla-AT anidada media,
pronunciamos la palabra “tipo” seguido del nombre
del tipo, para insertar las cuarenta y tres (43) carac-
teristicas de la regla-AT anidada media pronuncia-
mos la palabra “caracteristica” seguido del nombre
de la caracteristica, para insertar las condiciones:
or, not y only de la regla-AT anidada media pronun-
ciamos la palabra “condicion” seguido del nombre
de la condicién, para insertar la definicién: “url”, de
la regla-AT lineal namespace pronunciamos la pa-
labra “espacio nombre” seguido de la palabra “url”,
para insertar las definiciones: url, url-prefix, domain
y regex de la regla-AT anidada document pronun-
ciamos la palabra “documento” seguido del nombre
de la definicién, para insertar la definicion: blank,
first, left y right de la regla-AT anidada page pronun-
ciamos la palabra “pagina” seguido del nombre de
la definicion.

Los comandos de descriptores permiten insertar
las propiedades: margin, padding, border y back-
ground de la regla-AT anidada page pronunciando
la palabra “pagina” seguido del nombre de la pro-
piedad, para insertar las propiedades de la regla-AT
anidada font-face pronunciamos la palabra “letra”
seguida del nombre de la propiedad, para insertar
las propiedades de la regla-AT anidada viewport
pronunciamos la palabra “ventana” seguida del
nombre de la propiedad, para insertar las propieda-
des de la regla-AT anidada counter-style pronuncia-
mos la palabra “contador estilo” seguida del nom-
bre de la propiedad.

Habiendo expuesto las bases tedricas representa-
das por la Interface MFML y los comandos de voz
se procedera a describir el proceso seguido para el
analisis, disefio y construccion del framework web
CSS 3 con reconocimiento de voz.

4.3 Metodologia de desarrollo

Definiremos los roles establecidos por la metodo-
logia de desarrollo agil Scrum, posteriormente se
detallara el artefacto: estimacion de la pila del pro-
ducto.

4.3.1 Roles de scrum: el rol propietario del pro-
ducto (product owner), desarrollador (developer) y
scrum master han sido cumplidos por el autor de
esta investigacion.

4.3.2 Estimacion de la pila del producto: se uso el
método planing pocker para asignar valores a cada
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historia de usuario clasificandolos como: XtraSmall
(XS) con un valor de 01 como punto de historia y
1/2 dia como tiempo de trabajo; Small (S) con un
valor de 02 como punto de historia y 01 dia como
tiempo de trabajo; Medium (M) con un valor de 03
como punto de historia y 02 dias como tiempo de
trabajo; Large (L) con un valor de 05 como punto de
historia y 03 dias como tiempo de trabajo; XtraLar-
ge (XL) con un valor de 08 como punto de historia y
05 dias como tiempo de trabajo [22]. La estimacion
de la pila del producto se ha realizado siguiendo un
orden de prioridad de implementacion (ver Tabla 3).

4.3.3 Planificacion del primer sprint: el sprint es
el nucleo fundamental de Scrum, en torno al que se
organizan todas las demas actividades. A veces lla-
mado iteracion, representa a cada etapa de trabajo
con un objetivo concreto dentro del proyecto y tiene
una duracion fija y constante (Palacio, 2020).

En el presente trabajo de investigacion, el primer
sprint engloba las siguientes cuatro historias de
usuario: (HU-01) Cargar archivo html con un tiempo
de duracién de 02 dias, (HU-02) Importar archivo
xml con una duracion de 02 dias, (HU-03) Crear ar-
chivo css con un tiempo de duracién de 01 dia y
(HU-04) Pronunciar comandos de voz con una du-
racion de 05 dias. El esfuerzo estimado para com-
pletar el primer sprint es de 16 puntos de historia
con una duracioén de desarrollo de 10 dias.

4.3.4 Planificacion del segundo sprint: el sprint
es el nucleo fundamental de Scrum, en torno al que
se organizan todas las demas actividades. A veces
llamado iteracion, representa a cada etapa de tra-
bajo con un objetivo concreto dentro del proyecto y
tiene una duracion fija y constante (Palacio, 2020).

En el presente trabajo de investigacion, el segun-
do sprint engloba las siguientes cuatro historias de
usuario: (HU-05) Ocultar editor con un tiempo de
duracién de 03 dias, (HU-06) Mostrar editor con
una duracion de 01 dia, (HU-07) Exportar archivos
xmly .css con un tiempo de duracién de 03 dias y
(HU-08) Descargar codigo fuente con una duracion
de 03 dias. El esfuerzo estimado para completar el
primer sprint es de 17 puntos de historia con una
duracion de desarrollo de 10 dias.

4.3.5 Arquitectura general del framework web
CSS3: esta compuesta por el diagrama de paque-
tes que es el diagrama estructural del UML y re-
presenta la forma estatica de los componentes del
sistema (No Magic, Inc., 2010). Asi, el editor ha sido
desarrollado siguiendo el patrén de arquitectura de
software MVC donde el controlador esta conforma-
do por los archivos js; el modelo esta conformado
por los archivos json que contienen los comandos
de voz, el archivo php que exporta y descarga los
archivos .css / .xml generados los cuales también
forman parte del modelo; la vista esta conformada
por los archivos html y css.

El diagrama de componentes describe componen-
tes software y sus dependencias donde un compo-
nente es una parte del software encapsulada, reuti-
lizable, reemplazable, tiene mayor responsabilidad
que una clase e interactia con otros a través de
interfaces requeridas y proveidas (No Magic, Inc.,
2010). El diagrama de componentes del editor
consta de 05 componentes: inicializacion con 10
operaciones proveidas a través de la interface “car-
gaArchivo”, pronunciacion con 15 operaciones
proveidas a través de la interface “comandoVoz’,
descarga con 01 operacion proveida a través de
la interface “descargaArchivo”, operacién con 08

Tabla 3
Scrum - Estimacion de la pila del producto.
Sprint HU Descripcion Tamafio Puntos de historia Tiempo (dias)
HU-01 Cargar archivo html M 3 2
Primer HU-02 Importar archivo xml M 3 2
sprint HU-03 Crear archivo css S 2 1
HU-04 Pronunciar comandos de voz XL 8 5
HU-05 Ocultar editor L 5 3
Segundo HU-06 Mostrar editor S 2 1
sprint HU-07 Exportar archivos .xml y .css L 5 3
HU-08 Descargar codigo fuente L 5 3
Puntos de historia / Tiempo estimado 33 20

Fuente: Elaboracion propia
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operaciones proveidas a través de las interfaces
“previsualizacion” y “exportaMFML”, index con 01
operacion proveida a través de la interface “veri-
ficaDispositivo” y ésta ademas requiere de todas
las interfaces proveidas por los componentes antes
mencionados.

El diagrama de despliegue representa la arquitec-
tura en tiempo de ejecucion de procesadores, dis-
positivos (nodos) y de los artefactos software que
se ejecutan en esa arquitectura (No Magic, Inc.,
2010). El diagrama de despliegue del editor cons-
ta de 01 dispositivo llamado cliente y de 02 pro-
cesadores llamados servidor web y servidor de
aplicaciones donde estan instalados: Apache Web
Server v.2.4.48 y PHP Application Server v.7.2.34,
respectivamente. Ademas, en el servidor web se
encuentran desplegados: 25 artefactos de los cua-
les 10 son archivos js, 09 son archivos html, 05
son archivos json y 01 archivo comprimido. En el
servidor de aplicaciones se encuentra desplegado
01 archivo php.

La funcionalidad global del editor y su interaccion
con el disefador se muestra en el diagrama de ca-
sos de uso (ver Figura 4) donde se constatan 14
casos de uso, de los cuales 06 de ellos son casos
de uso incluidos. Sus nombres son claramente re-
presentativos e identifican a todas las funciones

realizadas por el editor, siendo estos: Ocultar edi-
tor, Mostrar editor, Exportar archivos xml - css, Des-
cargar codigo fuente, Cargar html, Importar xml,
Crear css, Pronunciar comandos de voz, Gestionar
edicion texto, Gestionar comentario css, Gestionar
selector css, Gestionar declaracion css, Gestionar
reglaAT css, Gestionar descriptor css.

V. RESULTADOS

La validacion del framework propuesto, asi como
los resultados obtenidos se detallan a continuacion.

5.1 Validacion

El proceso de validacion del framework web CSS
3 con reconocimiento de voz propuesto constd de
dos actividades desarrolladas en un primer esce-
nario: pre-test, y de otras dos actividades mas de-
sarrolladas en un segundo escenario: post-test (ver
Figura 5). En el primer escenario se capacito a los
participantes sobre el uso del framework y evalua-
mos sus capacidades sobre maquetado web me-
diante la aplicacién del cuestionario explicado en la
seccion 3.3 Técnicas de recoleccion de datos, con-
siderando las dimensiones e indicadores, asi como
las escalas numéricas para obtener los datos del
pre-test.

Figura 4
UML - Diagrama general de casos de uso.
Ocultar editor Canger hvni
Importar xmi
Mostr Gestionar
\L‘:—x Edicion Texto
ancludes
-
-'""“_F Crea css e Gestonar
(.,.-—-".-—-""MM« S “ L ineludes Comentaios CSS
-~
Exportar archivos ” -
xml. css P 2 -
- a2 ainclude »
“ -~ o = = = *_  Selector CSS
. o e -
~ Comandos de Voz S «indudes
Descargar T e e
codigo fuente pett 5 ~ _  sincluges Dedaradon CS$
E s e - =3
S -
sinciudes S
A Gestionar
-~ reglaAT CSS
~
3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5
Procedimiento de validacion del framework propuesto.

+ Ejecucion, mediante el programa Zoom, de la primera reunion de
implementacion de tesis donde se capacito a los participantes sobre el
uso del framework propuesto y evaluamos sus capacidades sobre
maquetado web

+ Aplicacion del cuestionario, por parte del investigador, para obtener los
datos del pre-test de cada participante

+ Ejecucion, mediante el programa Zoom, de la segunda reunion de’
implementacion de tesis donde se procedié a aplicar el framework
propuesto mediante el maquetado de una pagina web piloto para
corroborar su funcionamiento

+ Aplicacion del cuestionario, por parte de los participantes, para obtener

Fuente: Elaboracion propia

En el segundo escenario, se procedié a aplicar el
framework propuesto mediante el maquetado de
una pagina web piloto para que, luego de finali-
zada la demostracion del disefio de dicha pagina,
se entregue a los participantes el cuestionario del
post-test el cual fue llenado segun su percepcion
sobre el grado de cumplimiento de cada indicador.

5.1.1 Escenario 1: obtenciéon de datos del pre-
test: este primer escenario de validacién inicié con
la capacitacion a los participantes sobre el uso del
framework propuesto indicando los conceptos basi-
cos sobre los que se fundamenta su construccion,
las actividades necesarias para su uso como son:
el paso uno para cargar el archivo html a maquetar,
el paso dos para importar una hoja de estilo ante-
riormente generada o para crear una nueva hoja
desde cero, el paso tres donde se explicaron los
comandos de voz reconocidos por el framework.

Luego de finalizada la capacitacion iniciamos la
evaluacion del grado de conocimiento de los par-
ticipantes sobre las dimensiones e indicadores de
maquetado web expuestas en el cuestionario mos-
trado en el Apéndice A. Este proceso consistié en la
evaluacion, por parte del investigador, de los cono-
cimientos y habilidades de cada participante sobre
los indicadores de maquetado web establecidos y
valorizados, segun la escala de Likert, en el cues-
tionario mencionado lo cual nos sirvié para obtener
los datos del pre-test.

los datos del post-test, mediante el programa Google Forms

5.1.2 Escenario 2: obtencion de datos del post-
test: en este segundo escenario finalizamos la ca-
pacitacion sobre el funcionamiento del framework
web CSS 3 con reconocimiento de voz y se pro-
cedi6 a aplicarlo mediante la maquetacion de una
pagina web piloto, como medio para corroborar su
correcto funcionamiento y cumplimiento con las di-
mensiones e indicadores del cuestionario. Finaliza-
do el maquetado de la pagina web piloto solicita-
mos a los participantes el llenado del cuestionario,
segun su percepcion sobre el grado de cumplimien-
to de los indicadores con lo cual obtuvimos los da-
tos del post-test.

VI. RESULTADOS

Luego de obtener los datos del pre-test y del post-
test se procedio a aplicar la prueba estadistica T de
Student (ver Tablas 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10).

Se observa que la media de los puntajes con res-
pecto al maquetado web, para el pre-test fue de
77.53, mientras que en el post-test aumenté a
126.27, con una mejora del 38.59%.

Tabla 4
Puntajes del maquetado web.

. Desviacion  Media de error
Test N Media estandar estandar
Pre- test 15 77.53 8.262 2.133
Post-test 15 126.27 23.426 6.049

Fuente: Elaboracién propia

Revista de investigacion de sistemas e informatica 14(2), 2021



FRAMEWORK PARA LA AUTOMATIZACION DEL MAQUETADO DE PAGINAS WEB APLICANDO PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

Se observa que la media de los puntajes con res-
pecto a la dimensién animacion, para el pre-test fue
de 9.60, mientras que en el post-test aumentd a
16.40, con una mejora del 41.46%.

Tabla 5
Puntajes de la dimension animacion.
Media Desviacion  Media de error

Test N estandar estandar
Pre- test 15 9.60 1.454 0.375
Post-test 15 16.40 3.180 0.821

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la media de los puntajes con res-
pecto a la dimensién botones, para el pre-test fue
de 12.40, mientras que en el post-test aumentd a
20.40, con una mejora del 39.22%.

Tabla 6
Puntajes de la dimension botones.

Test N Media Desviacion  Media de error

estandar estandar
Pre- test 15 12.40 2.384 0.616
Post-test 15 20.40 3.961 1.023

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que la media de los puntajes con res-
pecto a la dimensién contenido, para el pre-test fue
de 16.60, mientras que en el post-test aumenté a
24.53, con una mejora del 32.33%.

Tabla7
Puntajes de la dimension contenido.

Desviacion  Media de error

Test N Media estandar estandar
Pre- test 15 16.60 3.291 0.850
Post-test 15 24.53 4.533 1171

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la media de los puntajes con res-
pecto a la dimension fondos, para el pre-test fue
de 12.33, mientras que en el post-test aumenté a
20.53, con una mejora del 39.94%.

Tabla 8
Puntajes de la dimension fondos.

Desviacion  Media de error

Test N Media estandar estandar
Pre- test 15 12.33 2.059 0.532
Post-test 15 20.53 3.623 0.935

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que la media de los puntajes con res-
pecto a la dimensién imagenes, para el pre-test fue
de 12.07, mientras que en el post-test aumenté a
20.47, con una mejora del 41.04%.

Tabla 9
Puntajes de la dimension imagenes.
Desviacion  Media de error

Test N Media

estandar estandar
Pre- test 15 12.07 2.840 0.733
Post-test 15 20.47 4121 1.064

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que la media de los puntajes con res-
pecto a la dimension tipografias, para el pre-test fue
de 14.53, mientras que en el post-test aumenté a
23.93, con una mejora del 39.28%.

Tabla 10
Puntajes de la dimension tipografias.

Media Desviacion

Test N Media de error

estandar estandar
Pre-test 15 14.53 2.532 0.654
Post-test 15 23.93 4.698 1.213

Fuente: Elaboracién propia

La prueba T de Student de igualdad de medias de
los puntajes, para cada una de las dimensiones
analizadas, muestra que dichas dimensiones tienen
valores menores al nivel de significancia 0.05 (ver
Tabla 11). Por tanto, se concluye, que el framework
web CSS 3 con reconocimiento de voz desarrolla-
do influye positivamente en la automatizaciéon del
maquetado de paginas web, dado que los valores
obtenidos en el post-test son mayores que los del
pre-test.

Tabla 11

Prueba t de igualdad de medias de los puntajes.
Dimensiones t A
Maquetado web -7.598 0.05
Animacion -7.531 0.05
Botones -6.702 0.05
Contenido -5.485 0.05
Fondo -7.622 0.05
Iméagenes -6.500 0.05
Tipografias -6.822 0.05

Fuente: Elaboracion propia
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VII.DISCUSION

La implementacion y gestion de todos los elemen-
tos CSS 3, como son: selectores, declaraciones,
descriptores, propiedades, valores, reglas-AT y co-
mentarios dentro del framework permite al disefa-
dor web conocer y utilizar todos estos elementos en
la maquetacion profesional de cualquier elemento
de una pagina web, permitiéndole conocer y dispo-
ner a voluntad de estos elementos dentro de un en-
torno grafico, mejorando asi su capacidad creativa,
permitiéndole ademas el uso de la voz para realizar
la maquetacién web. Por otro lado, la gestiéon de
los elementos, propiedades y valores a través de
comandos de voz soportados por el framework, re-
presenta una innovacion del método tradicional de
disefio web.

Estos resultados concuerdan con los encontrados
en (Pilamunga, 2012) donde se evidencid que el
uso de hojas de estilo CSS y Scripts en el maque-
tado de cualquier sitio web hace posible la optimi-
zacién de su tamano y funcionalidad pues con tan
solo escribir unas cuantas lineas de codigo es posi-
ble aplicar efectos, estilos, color, forma y animacién
profesional a un determinado elemento dentro de
una pagina web.

De igual forma los resultados concuerdan con lo
encontrado en (Delgado, Sandoval, & Arteaga,
2018) donde se propuso incorporar la voz dentro
de un framework como medio de innovacion de la
programacion tradicional como ayuda al proceso
de ensefanza — aprendizaje en estudiantes con
discapacidad.

VIIl. RECOMENDACION

Como trabajos futuros que pueden derivar de esta
investigacién se sugiere incorporar comandos de
voz que hagan posible la automatizacion del proce-
so de creacién de paginas web mediante la tecnolo-
gia HTML. Y, asi también, se recomienda incorporar
comandos de voz que hagan posible la automatiza-
cion del proceso de validacion de paginas web me-
diante la tecnologia JavaScript. Finalmente, resulta
altamente interesante extender la funcionalidad del
framework para poder visualizar el desarrollo de la
hoja de estilo dentro del propio framework y no sélo
cuando se descargue el archivo CSS generado.

IX. CONCLUSIONES

Se concluy6 que el disefio e implementacion de un
framework web CSS 3 basado en procesamiento
de lenguaje natural influyé de manera significativa
en la automatizacion del maquetado de paginas

web y permitié el uso de comandos de voz CSS 3
dentro de un entorno web intuitivo, facil, moderno e
innovador mediante la realizacion de vistas previas
del maquetado segun el avance, generacion y des-
carga automatica de las hojas de estilo CSS gestio-
nadas mediante el uso del mouse y el teclado, asi
como de la voz, lo que representd una innovacion
del método tradicional de disefio web.
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APENDICE

Apéndice A. Cuestionario - Instrumento de recoleccién de datos

Animacion

BN -

El maquetado mantiene un disefio de animacién y movimiento estandar
El maquetado evita el uso de gifs animados
El maquetado usa animaciones creadas con CSS, evitando el uso de tecnologias desfasadas de animacién (flash)

El maquetado mantiene la coherencia entre las animaciones y el contenido para su mejor entendimiento

Botones

El maquetado mantiene un disefio de botones e iconos estandar
El maquetado utiliza colores para indicar la accion a realizar (verde para grabar, rojo para eliminar, entre otros)

El maquetado utilizar iconos segun la funcionalidad a realizar (basurero para eliminar, flecha izquierda para retroceder,
entre otros)

El maquetado evita el uso innecesario de iconos y graficos

El maquetado cambia de color o forma para enfatizar la interaccion entre el elemento y el usuario

Contenido

El maquetado mantiene un disefio de contenido estandar

El maquetado permite el movimiento vertical dinamico del encabezado de las columnas de una tabla con méas de dos filas
El maquetado evita el uso innecesario de fotografias

El maquetado evita o limita el uso de mapas de imagenes

El maquetado brinda una descripcion por escrito de cualquier informacion critica contenida en los archivos de audio
publicados

El maquetado utiliza los mismos colores para agrupar elementos relacionados (menus de navegacion, iconos, datos
relacionados, entre otros)

Fondo

El maquetado mantiene un disefio de fondo estandar, evitando tener fondos de colores diferentes para cada pagina
El maquetado asegura disefios de fondos sencillos para mejorar la legibilidad del texto

El maquetado asegura que las imagenes de fondo no hagan imposible la lectura y compresion de la pagina

El maquetado cuenta con colores de fondo para proporcionar el maximo contraste, evitando sombras

El maquetado cuenta con el color blanco o colores claros, para el fondo

Imagenes

21
22
23
24
25

El maquetado mantiene un disefio de imagenes estandar

El maquetado asegura que todas las imagenes sean nitidas y faciles de visualizar
El maquetado mantiene la cantidad de colores en sus imagenes al minimo

El maquetado evita las imagenes peige o marrones

El maquetado utilizar imagenes entrelazadas o progresivas

Tipografia

26
27
28

29
30
31

El maquetado mantiene un disefio de tipografia estandar
El maquetado cuenta con textos faciles de leer e interpretar por el usuario

El maquetado evita texto de colores amarillo o blanco, ya que son dificiles de leer e imprimir, y evita la combinacion de
rojo y azul

El maquetado evita el uso de letras mayusculas en todo el texto
El maquetado evita el texto parpadeante

El maquetado utiliza sélo un nimero limitado de fuentes cuidadosamente seleccionadas
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