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Resumen. Con el creciente interés en el paradigma de las arquitecturas orienta-
das a modelos (Model-Driven Architecture), los modelos conceptuales son la
columna vertebral del proceso de desarrollo de software. En este trabajo se pre-
senta un marco de evaluacion de usabilidad en el contexto de la tecnologia Oli-
vaNova Model Execution, la implementacion industrial del método de produc-
cién automatica de software OO-Method. Presentamos un modelo de
usabilidad que es la base para el marco de evaluacion y una clasificacion de
problemas de usabilidad obtenida como resultado del proceso de evaluacion. En
consecuencia, la usabilidad de un sistema software es evaluada y mejorada en la
fase de modelado conceptual basandose en las correspondencias entre la defini-
cién abstracta de la interfaz de usuario y sus implementaciones software.

1 Introduccién

Con el desarrollo de aplicaciones generadas automaticamente a partir de modelos
conceptuales se presenta un desafio poco explorado: la evaluaciéon temprana de la
usabilidad en productos software. Determinar cualidades de usabilidad en la etapa de
analisis garantiza la calidad del producto y se adelanta a resolver problemas de inter-
accion del usuario. La propuesta Model Driven Architecture (MDA) [12] es propicia
para este tipo de desarrollo de aplicaciones ya que promueve el uso de modelos du-
rante el proceso de desarrollo y permite que éstos puedan ser transformados hasta la
obtencidn del codigo fuente del software final.

A pesar del crecimiento de la propuesta MDA, poco se ha considerado respecto a
la evaluacion temprana de usabilidad; no hay propuestas sistematicas que descom-
pongan el concepto de usabilidad en atributos medibles y determinen la relacion de
estos atributos con los patrones de interfaz. Asi mismo, no se encuentran clasificacio-
nes de las relaciones entre componentes abstractos de un modelo de interfaz, con
componentes de la aplicacion final.

Usando la tecnologia OlivaNova™ Model Execution [4](ONME), en este trabajo
mostraremos que las interfaces de usuario generadas automaticamente a partir del mé-
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todo de produccion automatico de software OO-Method [20] satisfacen un cierto nivel
de usabilidad. Este nivel es alcanzado por construccion, a diferencia de la usabilidad
de interfaces de usuario obtenida por métodos artesanales tradicionalmente usados.

Para realizar la evaluacion de usabilidad definimos un modelo de usabilidad en ba-
se a la ISO/IEC 9126-1 [11]. Para lograr esto, sostenemos que un modelo de usabili-
dad debe incluir atributos de rendimiento y atributos de percepcion. Ejemplo de atri-
butos de rendimiento son la operabilidad y facilidad en el aprendizaje, mientras que
los atributos de percepcién, como el grado de atraccion, son mas subjetivos. Ademas,
el modelo de usabilidad deberia incluir: (1) el tipo de atributo de usabilidad: mediante
una clasificacion explicita; (2) la ponderacién de los atributos de usabilidad en fun-
cién del dominio de la aplicacion; (3) la relacion entre atributos: para detectar como
un atributo incide positiva o0 negativamente en otro atributo; y (4) usabilidad vs. tipos
de usuarios: para ponderar atributos segln los perfiles de usuarios.

Este articulo esta organizado como sigue. La seccion 2 presenta los patrones con-
ceptuales que provee el modelo de presentacion ONME a partir de los cuales genera
el cddigo de las interfaces para las distintas plataformas. La seccion 3 presenta el
marco de usabilidad general, el modelo de usabilidad propuesto y su relacion con la
arquitectura MDA [12]. La seccidn 4 muestra la aplicacion del modelo propuesto so-
bre un caso practico. En la seccién 5 se compara el modelo propuesto con los trabajos
existentes. Finalmente, la seccién 6 presenta las conclusiones y trabajos futuros.

2 Desarrollo de Interfaces de Usuario con ONME

ONME es la implementacion realizada por CARE Technologies [4] del método de
produccion automatico de software OO-Method [20]. OO-Method se basa en la sepa-
racién del espacio del problema y del espacio de la solucion siguiendo las directrices
de MDA [12][14]. OO-Method comprende basicamente de los siguientes modelos:

El Modelo Conceptual que est4 dividido en cuatro vistas complementarias: (1)
Modelo de Objetos que describe las propiedades estaticas del sistema en términos de
clases y sus relaciones; (2) Modelo Dinamico que describe los aspectos relacionados
con el control, las vidas vlidas y la interaccion entre objetos; (3) Modelo Funcional
que describe la semantica asociada a los cambios de estado de los objetos provocados
por la ejecucidn de eventos; y finalmente, el (4) Modelo de Presentacion, que permite
la especificacion abstracta de los requisitos de interfaz de usuario.

Mediante una Compilacion de Modelos se establecen las reglas de transformacién
de un Modelo Conceptual a su representacion software correspondiente en una plata-
forma tecnoldgica concreta. Nos centraremos en el Modelo de Presentacion, a partir
del cual se genera la interfaz de usuario que determina la usabilidad de una aplicacién.

2.1 El Modelo de Presentacion
El Modelo de Presentacion [15] permite la especificacion abstracta de las interfaces

de usuario por medio de un lenguaje de patrones conceptuales denominado Just-Ul
[16]. EI modelo se estructura en tres niveles o capas de especificacion.
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Fig. 1. Patrones de presentacion en el espacio del problema

e Nivel 1. Arbol de jerarquia de acciones (AJA): Expresa como la funcionalidad
sera presentada al usuario.

¢ Nivel 2. Unidades de interaccion (Uls): Modela abstracciones de interfaz con la-
que el usuario interactuard. Existen cuatro unidades: (1)Ul de servicio: modela la
presentacion de un didlogo para que un usuario lance un servicio;(2)Ul de instan-
cia: modela la presentacion de los datos o estado de una instancia. Se define sobre
una clase y se le proporciona un conjunto de visualizacién (qué informacion ha de
ser mostrada), otro de acciones (qué funcionalidad debe ofertarse sobre el objeto) y
por ultimo un conjunto de navegacion (qué informacion relacionada puede ser ac-
cedida); (3)UI de poblacién: permite mostrar un conjunto de instancias de una cla-
se. Se pueden establecer mecanismos de filtrado y ordenacién para facilitar la se-
leccion y consulta de objetos; (4)Ul de maestro/detalle: modela unidades de
interaccion construidas a partir de Uls mas sencillas.

¢ Nivel 3. Patrones elementales (PEs): Permiten restringir y precisar el comporta-
miento de las diferentes unidades de interaccion. La seleccién definida permite al
analista proporcionar por enumeracion los elementos validos para un argumento
de un servicio y el patron de informacién complementaria permite especificar una
informacion adicional que sera mostrada al usuario.

3 Un marco de Usabilidad adecuado a MDA

La Figura 2 presenta las correspondencias entre los modelos propuestos por el para-
digma MDA y los modelos que se manejan en un proceso de desarrollo con la tecno-
logia ONME. El analisis del sistema produce el Modelo Conceptual, incluyendo el
Modelo de Presentacién que contiene la definicion abstracta del interfaz del sistema.
El Modelo Conceptual es asimilable al PIM (Platform-Independent Model) de MDA
puesto que describe todos los aspectos funcionales de la aplicacion, independiente-



mente de la plataforma software en la que vaya a implementarse y ejecutarse [14]. En
una segunda fase, la compilacién de modelos convierte el Modelo Conceptual en un
Modelo de Aplicacion que se corresponde con el PSM (Platform-Specific Model) de
MDA. Automaticamente se vuelve a transformar el Modelo de Aplicacion en el Codi-
go Fuente de la aplicacion final, correspondiente al Code Model de MDA, en un paso
que resulta transparente al analista desarrollador.
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Fig. 2. Correspondencia entre MDA y OO-Method, y evaluacion temprana de la usabilidad.

Propuesta MDA Proceso de desarrollo Proceso de evaluacion
con OO-Method de la usabilidad

Habitualmente, la evaluacién de la usabilidad se viene realizando sobre la aplica-
cién ya desarrollada (sobre el Code Model), mediante técnicas heuristicas, testings
con usuarios, etc. Esta estrategia supone una realimentacion completamente fiable pa-
ra el analista y el disefiador y es la mas frecuentemente usada.

La aportacion de este trabajo consiste en adelantar la evaluacidn a la fase de anali-
sis (modelado conceptual), de manera que, como informacion de entrada, se toma el
PIM y se obtiene como salida un informe de predicciones de usabilidad que realimen-
tara el anélisis del sistema, en particular el Modelo de Presentacion. Asi se asegura la
usabilidad independiente de plataforma, como un aspecto de la calidad interna, que
puede ser evaluada automatica (1A) o manualmente (1B). Por otro lado el modelo
propuesto también soporta la evaluacion de la calidad externa (usado como pautas o
guidelines, 2A). Estas técnicas complementan la habitual evaluacion de la calidad en
uso (frecuente en la Interaccién Persona-Ordenador, 2B).

3.1 Usabilidad independiente de plataforma

El objetivo del marco propuesto es evaluar la usabilidad sobre un modelo indepen-
diente de plataforma y proporcionar al analista una realimentacion que sugiera cam-
bios sobre el Modelo de Presentacién, con el fin de prevenir la aparicién de errores y
problemas de usabilidad en la aplicacion que se generara. Este es un proceso iterativo
que se repite hasta que el Modelo Conceptual tenga el nivel de usabilidad requerido.
El primer paso en la definicion del marco fue definir un modelo de usabilidad ba-
sado en el estandar 1ISO/IEC 9126-1[11]. Se fue aumentando la granularidad de las
subcaracteristicas de la usabilidad en una descompaosicion jerarquica, hasta llegar a



definir atributos medibles. Para obtener estos atributos se analizaron varias taxonomi-
as de criterios de usabilidad propuestas en la literatura [8][9][21], entre las que desta-
ca la de Bastien y Scapin [3] y sus criterios ergonémicos validados empiricamente.
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Fig. 3. Modelo de Usabilidad propuesto.

El modelo fue presentado en [19][1], y ha sido revisado y actualizado hasta conver-
tirse en el arbol que presentamos en este trabajo. Los atributos de usabilidad, situados
en las hojas del arbol se relacionan con los patrones de presentacion, las abstracciones
de la interfaz pertenecientes al PIM. En la Figura 3 se ilustra algunas de estas relacio-
nes. La finalidad es determinar qué patrones de presentacién contribuyen a la satisfac-
cién de determinados atributos de usabilidad provenientes de la ergonomia de interfa-
ces de usuario. Cabe destacar que las subcaracteristicas grado de atraccién y
conformidad no pueden ser evaluadas de manera objetiva en la fase de modelado con-
ceptual y, por lo tanto, se definen relaciones con componentes del Code Model; solo
podran ser evaluadas tras la generacion de la aplicacion final.

3.2 Usabilidad dependiente de plataforma

ONME oculta el PSM al desarrollador al definir una estrategia de compilacion que di-
rectamente obtiene el codigo fuente de la aplicacion final a partir del Modelo Concep-
tual. En este espacio intermedio se encuentran las distintas estrategias de generacién
de cddigo existentes que dan soporte a la generacion automatica de aplicaciones de
tres capas (interfaz, l6gica de negocio y base de datos) para diversas plataformas (Vi-
sual Basic, Java/Swing, ColdFusion, JSP, ASP y PocketPC). En funcién del genera-
dor de codigo seleccionado, los patrones de presentacion abstractos son instanciados
en la arquitectura software correspondiente, en un proceso denominado reificacion.
Existen subcaracteristicas de la usabilidad que deben ser evaluadas sobre la con-
crecion de los patrones de presentacion para una plataforma determinada; por lo tanto



se establecen relaciones entre estas subcaracteristicas y los componentes software que
conforman la interfaz grafica resultante.

Es el caso de la subcaracteristica grado de atraccidn, en la que hemos diferenciado
aspectos sintacticos (p.e. uniformidad del color y el estilo de la fuente) y semanticos
(p.e. atraccion subjetiva). En este caso, los atributos sintacticos estan garantizados por
la estrategia de traduccidn que implementa la tecnologia ONME. La evaluacion de los
atributos semanticos escapa a la evaluacion temprana que aqui presentamos, puesto
gue debe realizarse con usuarios.

3.3 Modelo de Usabilidad

El arbol de atributos de nuestro modelo (ver Tabla 1) constituye una taxonomia de los
aspectos que componen la usabilidad de una aplicacidn. Para desarrollar el modelo de
usabilidad se realizaron las siguientes actividades: definicion de los objetivos de cali-
dad perseguidos, especificacién de las caracteristicas y atributos de usabilidad, especi-
ficacion de relaciones y confeccion del modelo dotandolo de potenciales métricas.

Tabla 1. Arbol de aributos de usabilidad

1. Facilidad de aprendizaje
1.1. Facilidades de Ayuda
1.1.1. Completitud de Documentacién
1.1.2. Documentacion Multiusuario
1.1.2.1. Distincién por Capacitacion
1.1.2.2. Distincion por Rol
1.2. Predecibilidad
1.2.1. Grado de Significacion de Iconos
1.2.2. Titulo de Iconos o Enlaces
1.2.3. Determinacion de la Accion
1.3. Realimentacion Informativa
1.4. Facilidad de Memorizacion
2. Comprensibilidad
2.1. Legibilidad
2.1.1. Tamafio de Fuente
2.1.2. Contraste
2.1.3. Disposicion
2.2. Facilidad de Lectura
2.2.1. Agrupacion Cohesiva de la Informacion
2.2.1.1. Agrupacion por Disposicion
2.2.1.2. Agrupacion por Formato
2.2.2. Densidad de la Informacién
2.3. Familiaridad de conceptos
2.3.1. Significacion del Etiquetado
2.3.2. Internacionalizacion
2.4. Reduccion de la Carga de Trabajo
2.4.1. Brevedad
2.4.1.1. Inicializacion de Valores
2.4.1.1.1. Completitud de Valores Iniciales
2.4.1.1.2. Modificabilidad de Valores Iniciales
2.4.1.2. Minimizacién de acciones
2.4.2. Autodescripcion
2.3. Orientacion al usuario
2.3.1. Calidad de los Mensajes
2.3.2. Navegabilidad
3. Operabilidad
3.1. Capacidades de Instalacion
3.1.1. Facilidad de Instalacién

3.1.2. Multiplicidad de Instalacion
3.1.3. Capacidad de Actualizacion
3.1.4. Transparencia de Actualizacién
3.2. Validacion de datos
3.3. Capacidad de Control
3.3.1. Aplazamiento de Edicion
3.3.2. Soporte de Cancelacion
3.3.3. Ejecucion Explicita
3.3.4. Soporte de Interrupcion
3.3.5. Soporte de Deshacimiento
3.3.6. Soporte de Rehacimiento
3.4. Capacidad de Adaptacion
3.4.1. Adaptabilidad
3.4.2. Adaptatividad
3.5. Consistencia
3.5.1. Comportamiento Constante de Controles
3.5.2. Permanencia de Controles
3.5.3. Estabilidad de los Controles
3.5.4. Consistencia de Orden
3.5.5. Consistencia de Etiquetado
3.6. Gestion de Errores
3.6.1. Prevencion de Errores
3.6.2. Recuperacion de Errores
3.7. Monitorizacion del Estado del Sistema

. Grado de atraccion

4.1. Metéfora

4.2. Uniformidad del Color del Fondo

4.3. Uniformidad del Color de la Fuente

4.4. Uniformidad del Estilo de la Fuente

4.5. Uniformidad del Tamafio de la Fuente
4.6. Uniformidad en Disposicion de Elementos
4.7. Atraccion Subjetiva

. Conformidad

5.1. Cumplimiento con ISO/IEC 9126 (partes 1y 3)
5.2. Cumplimiento con 1SO 9241-10

5.3. Cumplimiento con Guia de Estilo de Microsoft
5.4. Cumplimiento con Guia de Estilo de Java




El objetivo de nuestro modelo de usabilidad es analizar el Modelo de Presentacion
con el propdsito de evaluar su usabilidad desde la perspectiva del investigador y en el
contexto de la iniciativa MDA instanciada sobre ONME. Considerando las subcarac-
teristicas como una forma de agrupar aspectos de la usabilidad con relacion entre si,
estructuramos jerarquicamente los atributos de usabilidad basandonos en ISO/IIEC
9126-1 [11]. La descomposicion es necesaria para poder aplicar métodos de inspec-
cién de la usabilidad y para identificar y arreglar los problemas de usabilidad detecta-
dos.

3.3.1 Facilidad de Aprendizaje

La facilidad de aprendizaje referencia a los atributos que dotan a un producto software
de permitir al usuario aprender su manejo. Esta subcaracteristica consiste en facilida-
des de ayuda (ayuda en linea y documentacion, en sus aspectos de completitud y
adaptacion a distintos perfiles de usuario), asi como la predecibilidad, que se refiere
a la facilidad con que un usuario puede determinar el resultado de sus acciones futuras
(p.e. grado de significacién de los iconos y determinacién de la accidn), la realimen-
tacion informativa en respuesta a sus acciones y la facilidad de memorizacion.

3.3.2 Comprensibilidad

La comprensibilidad se refiere a atributos que facilitan entender si el software resulta
adecuado y como puede usarse. Descomponemos esta subcaracteristica para diferen-
ciar la propia legibilidad optica de los textos e imagenes de la facilidad de lectura,
gue a su vez consta de la agrupacion cohesiva de informacion presentada y densi-
dad de la informacion. La familiaridad de conceptos es un aspecto relativo al con-
texto social, cultural y laboral del usuario. La brevedad esta principalmente relacio-
nada con patrones que reducen el esfuerzo cognitivo del usuario (dotar de valores
iniciales a los campos de los formularios, evitar interacciones innecesarias). Respecto
a la orientacién al usuario, pasa por asegurar la calidad de los mensajes y navega-
bilidad. La navegabilidad esta relacionada con guiar al usuario proveyendo mecanis-
mos para informar de la ruta y la posicién actual. En nuestro modelo, la navegabilidad
puede ser medida en términos de la ausencia de navegaciones ciclicas entre Unidades
de Interaccion abstractas (Uls).

3.3.3 Operabilidad

La operabilidad se refiere a los atributos que facilitan el control del usuario y la ope-
racién. Esta subcaracteristica referencia a la capacidad del sistema para proporcionar
capacidades de instalacion (facilidad de instalacién, transparencia de actualizacién,
etc), realizar validacién de datos y ofrecer capacidad de control del usuario en la
ejecucion de servicios. Sobre la capacidad de adaptacion de la interfaz de usuario
hacemos una diferenciacion entre adaptabilidad, capacidad del software de ser adap-
tado por el usuario, y adaptatividad, capacidad del software de adaptarse a las necesi-
dades del usuario (la diferencia esta en el agente de la adaptacion) [18]. La consisten-
cia operacional en la ejecucidn de servicios y controles es otra subcaracteristica de la
operabilidad, al igual que la gestion de errores y la capacidad de monitorizar el es-
tado del sistema por la cual el sistema comunica informacidn al usuario sin ser el re-
sultado de una interaccidn con éste.



3.3.4 Grado de Atraccion

Algunos aspectos del grado de atraccion relacionados con el disefio estético pueden
ser cuantificados desde una perspectiva sintactica midiendo la uniformidad de la in-
terfaz en términos del tamafio y estilo de la fuente utilizada, del uso que se hace del
color y de la disposicion de los elementos en la pantalla. Estas uniformidades son ga-
rantizadas por las estrategias de generacion de codigo de ONME. Otros aspectos son
de carécter semantico y proponemos evaluarlos subjetivamente: un adecuado uso de
la metaforay el grado de atraccion subjetiva, medible mediante cuestionarios.

3.3.5 Conformidad

Conformidad se mide evaluando la concordancia del PIM con los siguientes estanda-
res: ISO/IEC 9126-1 y -3 e ISO 9241-10 y la concordancia del Code Model con las
guia de estilo de Microsoft [13] y de Java [22]. Las dos primeras valoraciones se cen-
tran en el espacio del problema y las dos Ultimas en el espacio de la solucién, pues
analizan el cumplimiento de la guia de estilo de Microsoft y del look and feel de Java
por parte de los componentes software empleados en las diferentes estrategias de ge-
neracion automatica de codigo.

Para cada atributo se ha estudiado cdmo afecta positiva 0 negativamente a otros y
se ha definido explicitamente las diferencias con otros atributos con los cuales parecia
solaparse. Ademas, se han definido relaciones entre los atributos de usabilidad y los
patrones de interfaz del PIM y sus propiedades, estableciendo correspondencias entre
los niveles CIM y el PIM. La estrategia de traduccién automatica proyecta estas co-
rrespondencias hasta el CM (Code Model), logrando que el modelo de usabilidad ten-
ga efecto en todas las capas del paradigma MDA.

Igualmente importante es definir métricas para cuantificar cada atributo. Dada la
correspondencia entre los atributos de usabilidad y los componentes del PIM, las mé-
tricas se calcularan sobre este modelo con la salvedad de las métricas semanticas, cu-
ya valoracidn se realizara contra la interfaz final.

La siguiente tabla muestra las relaciones establecidas entre algunos atributos de
usabilidad y los patrones de interfaz del PIM. En la tercera columna se explica la ra-
z6n fundamental de esta relacidn, mientras que en la Gltima se proponen métricas.

Tabla 2. Subcaracteristicas, atributos, patrones de presentacion y métricas.

Subcaract. /
Atributo

Elementos del
PIM afectados

Razén fundamental

Métricas

Facilidad de
Aprendizaje /
Completitud de

HAT,
Ul de Instancia,
Ul de Poblacién,

La existencia de una ayuda
en linea facilita al usuario el
aprendizaje de la herramien-
ta; por lo tanto hay que com-
probar que el analista ha de-

Proporcién de acciones de una Ul que
tienen definidas mensajes de ayuda.
indice de completitud de mensajes de
ayuda definidos para una Ul.

indice de completitud de mensajes de

Documentacion Ul de Servicio . .
finido mensajes de ayuda en | ayuda para el modelo.
los patrones de interfaz.
. La densidad de la informa-
Acciones,

Comprensibili-
dad/

Densidad de la
Informacion

Conjunto de visua-
lizacion,

Ul de Servicio (ar-
gumentos),

Filtro

cién afecta a la facilidad de
lectura de la interfaz, por lo
tanto debe evitarse presentar
al usuario informacion inne-
cesaria para la tarea que esta
realizando.

Proporcién de acciones invocables en
una Ul de Servicio.

Proporcién de Uls de Poblacion en las
que se definen filtros.

Comprensibili-

Introduccion,

Los valores por defecto redu-

Proporcién de patrones de Introduc-




Subcaract. / Elementos del

Razén fundamental

Métricas

Atributo PIM afectados

dad / Completi- Seleccion Definida | cen la carga de trabajo del | cion y Seleccién Definida que definen
tud de Valores usuario y facilitan la com- | un valor inicial.

Iniciales prension.

Ul de Servicio,
Ul de Instancia,
Ul de Poblacién,
Navegacion

Operabilidad /
Consistencia de
Etiquetado

Las etiquetas relativas a ar-
gumentos, campos y havega-
ciones deben ser consistentes
a lo largo de las Uls para fa-
cilitar su reconocimiento.

Proporcién de campos relativos al
mismo dato con etiquetas consistentes
a lo largo de Uls relacionadas.
Proporcion de navegaciones iguales
con etiquetas consistentes a lo largo de
Uls relacionadas.

Alias en los patro-
nes: Introduccion,
Informacién Com-
plementaria,
Seleccion Defini-
da, Filtros, Nave-
gacion, Agrupa-
cion de

Operabilidad /
Significacion del
Etiquetado

Una etiqueta es significativa

para los usuarios cuando hay
una fuerte relacion seméntica
entre aquellas etiquetas y los

items o acciones a los que se

refiere.

Proporcion de elementos con un alias
definido explicitamente por el analista
Proporcion de elementos con nombres
significativos para cada patrén (pro-
piedad).

Proporcién total de elementos con
nombres significativos.

Argumentos y Ac-
ciones

En algunos casos es posible y conveniente definir métricas con distinta granulari-
dad. Por ejemplo, para el atributo completitud de documentacion, podriamos verifi-
car la existencia de mensajes de ayuda definidos para todos y cada uno de los elemen-
tos de una Ul de Poblacion determinada: campos del conjunto de visualizacion,
acciones ofertadas, filtros, navegaciones, etc. Por ejemplo <proporcion de acciones de
una Ul que tienen definidas mensajes de ayuda>. Ahora bien, a la hora de computar
una métrica genérica para la Ul (un indice de completitud), podemaos realizar una me-
dia ponderada de las métricas anteriores, pues no es igual de relevante el mensaje de
ayuda en los campos de un filtro como lo es en las acciones ofertadas al usuario. Los
indices particulares de cada Ul se pueden combinar en un Unico indice de completitud
de documentacién relativo al modelo PIM valorado.

Se puede observar que el atributo significacién del etiquetado esta relacionado
con practicamente todos los patrones, pues la propiedad de alias (la etiqueta que se
presenta al usuario) se puede definir para todas las abstracciones de la interfaz. Por
ejemplo, en la Ul de Servicio cada argumento tiene una etiqueta, lo mismo ocurre
con los campos de las Uls de Instancia y de Poblacion. Respecto a las métricas, po-
demos diferenciar las de caracter sintactico, verificables sobre el PIM en una evalua-
cion temprana, y las de caracter semantico, que se calcularan sobre el Code Model.
Entre las métricas sintacticas se propone obtener la <proporcion de elementos con un
alias definido explicitamente por el analista>, lo cual es mas relativo a la completitud
porque no asegura la significacion de la etiqueta escogida por el analista y su evalua-
cién puede ser automatizada.

Entre las métricas semanticas hay algunas que, si bien requieren intervencién
humana, pueden todavia evaluarse sobre el PIM porque se corresponden con propie-
dades de patrones de interfaz: <proporcién de elementos con nombres significativos
para cada patron>. Por Gltimo, hay otras métricas que implican necesariamente una
evaluacion con usuario, sobre el Code Model. Es el caso de <proporcion de elementos
cuyo nombre considera significativo el usuario>. El leitmotiv del marco propuesto es
precisamente que la evaluacion temprana sobre el PIM minimice la aparicion de pro-
blemas de usabilidad en las evaluaciones tardias sobre el CM.




4 Caso de estudio

Hemos tomado un caso practico de gestion de campings generado con OlivaNova pa-
ra ilustrar el uso del modelo de usabilidad propuesto para la evaluacion de la calidad
externa (ver Figura 2, 2A). El negocio principal del camping es el alquiler de Bunga-
lows o Parcelas. Los usuarios pueden también utilizar las instalaciones deportivas
(ServiciosUsados) sin recargo o por una cierta cantidad de dinero. También pueden
concertar ServiciosExtra como excursiones, etc. Al final de la Estancia del cliente se
emite una Factura. Ademas, las principales funciones que el sistema debe proporcio-
nar son; control de la ocupacion de las parcelas y bungalows, seguimiento del cliente
y facturacion. A continuacidn se muestra el Modelo de Objetos del caso de estudio, a
partir del cual se especifica el Modelo de Presentacion.

[ Jsadog|

I Enoei | [Parcela |

UMD ServicinsUsatos
OMD ServiciosUsatos  7sepiciosExta

01D Bungalow Ty —.

QRS L A 11D ServiciesExta

OMD Hstancisl:! D Estancia
o el
. R

UM D Estfncias g D Estancies

" Estancias 1:1 D Estancia
111D Clierts | Temparada

s ™
{“M’” 114 5 Temporada

Temporada

Bungalaw

010 Factura

Fig. 4. Modelo de Objetos

AR D Ul de servicio:

Nombre:UIS_Crear

Argumentos: Estancia, Total, ModoPago, NumFac-
tura, FechaPago, Pagada, FechaEmision

Ul de instancia:

H un_Estancis Nombre: Ull_Temporada

Conjunto de visualizacién: Descripcion, FechaFin,
Fechalnicio, Id, Nombre, Recargo

Ul de poblacién:

Nombre: UIP_Factura

Conjunto de visualizacion: FechaEmision, FechaPa-
go, ModoPago, Nimero, Pagada, Total

Acciones: Pagar, Crear, Cambiar, Destruir

A

UIP_Clienté

Ull_Ciente

!

Estancia

UIP_Estancia

A

UIP_Factura
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Fig. 5. Modelo de Presentacion

La Figura 5 muestra en la primera columna el arbol de jerarquia de acciones para la
aplicacion estudiada. En la segunda columna se muestra una descripcién detallada de
cada uno de los patrones con los que se generan las interfaces que utilizaremos para
detectar problemas de usabilidad.

Para registrar cada uno de los problemas de usabilidad, nos hemos basado en el
método de clasificacion CUP [23] (Classification of Usability Problems). En cual-




quier caso, hemos extendido esta plantilla para reflejar a qué patrén del Modelo de
Presentacion afecta cada uno de los problemas detectados y qué atributo de usabili-
dad se ve implicado. A continuacion, presentamos dos problemas de usabilidad a
modo de ejemplo.

Identificador: 1

Descripcion: la aplicacion no facilita la entrada del da-
to Modo Pago. Deberia aparecer una lista desplegable v

para que los valores introducidos sean homogéneos, ya e i )
N A . Wafuus Ao Facha Fage: domwes , 24 e roviemtre e 20 0
que el conjunto de valores posibles es pequefio. Ade- 5 o
més, podria aparecer por defecto la forma de pago més e |
utilizada comdnmente. voo | xom |

Actividad en la que se encontro el defecto: evaluacion usabilidad

Detonante: al crear una Factura

Impacto: moderado

Fase en la que se debe reparar: disefio de la presentacion

Clasificacion del error: mejoras

Causa: Personal

Atributo de usabilidad afectado: minimizacion de acciones y valores por defecto

Patron de presentacién afectado: ausencia de Seleccion Definida, dentro de la Ul de Servicio
Prevencion del error: identificar aquellos argumentos que tengan pocos valores posibles
Solucion: introducir una lista desplegable mediante el patron de Seleccion Definida y establecer como valor
por defecto el modo de pago mas utilizado.

Identificador: 2

Descripcion: al listar las facturas solo aparece un filtro por cliente,
pero no existe un filtro para ver por fecha de pago o ver solo los que
estén sin pagar. Esta ventana va a presentar mucha informacion y hay
que facilitarle la busqueda al usuario.

Actividad en la que se encontro el defecto: evaluacion usabilidad
Detonante: al listar todas las instancias de la clase Factura

Impacto: moderado

Fase en la que se debe reparar: disefio de la presentacion
Clasificacion del error: mejoras

Causa: Personal

Atributo de usabilidad afectado: densidad de la informacion

Patron de presentacion afectado: afecta a Filtro dentro de Unidad de Interaccion de Poblacion
Prevencion del error: utilizar distintos filtros para una interfaz que muestre gran cantidad de informacién
Solucién: introducir un filtro por fecha de pago y otro por el atributo pagado.

5 Comparacién con trabajos relacionados

En los Gltimos afios varios modelos de calidad han sido propuestos en la literatura. Es-
tos modelos fueron definidos basandose en estandares existentes como la 1ISO/IEC
9241-11 [10] y la ISO/IEC 9126-1 [11] o partiendo desde cero. La ISO/IEC 9126-1 es
un modelo de calidad genérico de propdsito general. La 1ISO 9241-11 es un estandar
que define la usabilidad como la medida en la que un producto pueden usarlo deter-
minados usuarios para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un contexto de uso especificado. Aunque estos modelos son Utiles, de-
ben ser adaptados para su utilizacién.

Dromey et al. [6], Dix et al. [5], y Nielsen [17] proponen modelos propios para
descomponer la usabilidad. La propuesta de Dromey se basa en definir propiedades de




comportamientos y usos. EI comportamiento es algo que el software presenta cuando
se ejecuta bajo la influencia de un conjunto de entradas. El uso es algo que diferentes
usuarios hacen con o para el software. Las propiedades que plantea Dromey, son un
subconjunto de los atributos que incluimos en nuestro modelo. Por ejemplo: la pro-
piedad transparencia, que indica la facilidad de comprension y de recordar la funcio-
nalidad, se podria incluir en nuestra subcaracteristica comprensibilidad y facilidad de
memorizacion.

Dix et al. [5] proponen un modelo de usabilidad centrado en tres categorias princi-
pales: facilidad de aprendizaje, flexibilidad y robustez. Cada una de estas categorias
se subdivide en principios méas especificos que la soportan. Este modelo es similar a
nuestra propuesta. Nosotros partimos de subcaracteristicas de usabilidad para llegar a
atributos medibles y Dix parte de categorias parar llega hasta principios especificos.
Los principios propuestos por Dix estan recogidos en uno 0 mas de nuestros atributos.
Por ejemplo, la capacidad de personalizar que propone Dix, esta reflejada en los atri-
butos adaptatividad y adaptabilidad.

Nielsen [17] modela la usabilidad como parte de un modelo més amplio que parte
de la aceptacion del sistema. Dentro de la aceptacion del sistema esta la aceptacion
practica que incluye la utilidad y, dentro de esta Gltima, la usabilidad. Nielsen des-
compone la usabilidad en los siguientes atributos: facilidad de aprendizaje, eficiencia,
capacidad de memorizar, errores y satisfaccién. Hay ciertos atributos existentes en
nuestro modelo que no aparecen modelados en la propuesta de Nielsen, como por
ejemplo la compresibilidad y la operabilidad. También plantea algunos componentes,
como por ejemplo la satisfaccion, que engloban a atributos de nuestro modelo, el gra-
do de atraccion en este caso.

Por otro lado, otros trabajos se basan en la extension o composicion de estandares
existentes. Este es el caso de las propuestas de Van Welie et al.[24], Fitzpatrick et al.
[7], Abran et al.[2], y Shneiderman [21].

Van Welie et al. [24]. proponen un modelo con tres capas y relaciones entre ellas.
La capa superior es la de Usabilidad (ISO/IEC 9241) y esta dividida en tres aspectos:
eficiencia, efectividad y satisfaccion. La siguiente capa contiene un nimero de indi-
cadores de uso que son indices del nivel de usabilidad que se puede observar en la
practica, cuando los usuarios estan trabajando. Cada uno de estos indicadores contri-
buye a ciertos aspectos abstractos de la capa superior. La capa inferior se conoce co-
mo significados, usados como heuristicas para mejorar los indicadores de uso. Van
Welie se centra méas en aspectos medibles a través de pruebas de usuario dejando de
lado aquellos aspectos que proponemos que sean medidos en la fase de modelado
conceptual, como por ejemplo la operabilidad.

Fitzpatrick et al. [7] proponen tres ramas a examinar para identificar los atributos
de un producto software usable. La primera rama es la de calidad del software, es de-
cir, el grado en el que el software posee una combinacion de atributos deseada. La se-
gunda rama son las obligaciones legales. Son las obligaciones relacionadas con los
minimos requisitos de salud y seguridad que debe tener un equipo. La Ultima rama es
la interaccion persona ordenador, que se describe como el estudio de las personas, la
tecnologia de los ordenadores y la forma en que unos influyen en los otros. Fitzpatrick
considera como factores de calidad solo aquellos que dan soporte al usuario final.
Distingue entre factores de calidad externos e internos. En los internos incluye ciertos
atributos como la facilidad en el mantenimiento, la reusabilidad y la portabilidad.



Abran et al. [2] propusieron un modelo apoyandose en la 1SO 9126 y sobre todo en
la 9241-11, tomandola como base. Ademas, incluye las subcaracteristicas facilidad de
aprendizaje y seguridad. EI modelo propuesto por Abran es similar a nuestra propues-
ta. Una de las subcaracteristicas contempladas en el modelo propuesto y que no apa-
rece en el de Abran, es la operabilidad, al igual que en la propuesta de Van Welie.

Shneiderman [21] propone que objetivos medibles y precisos guien al disefiador, al
evaluador, al comprador y al administrador. Esto se debe hacer para cada usuario y
cada tarea. Shneiderman propone cinco factores humanos que son centrales para la
evaluacién de usabilidad: tiempo de aprendizaje, rendimiento, tasa de errores por
usuario, mantenimiento del conocimiento adquirido de la aplicacién y satisfaccion
subjetiva. En nuestro modelo aparecen ciertas subcaracteristicas de la usabilidad, co-
mo por ejemplo la comprensibilidad y la operabilidad, que no aparecen reflejados en
los objetivos de disefio de la interfaz de usuario que propone Shneiderman.

6 Conclusiones

En este trabajo se ha presentado una estrategia de evaluacion de usabilidad en la fase
de modelado conceptual de un método de produccion automatica de software que si-
gue los principios de MDA. Esta estrategia de evaluacion ha sido llevada a cabo a tra-
vés de la definicién de un modelo que descompone el concepto de usabilidad en atri-
butos medibles y que clarifica las relaciones existentes entre estos atributos y los
elementos del modelo independiente y dependiente de plataforma. Como consecuen-
cia, la usabilidad de un sistema software puede ser evaluada y mejorada en el espacio
del problema. Al mejorar la calidad interna, parece sensato suponer que se reducira el
numero de defectos de usabilidad que apareceran durante las evaluaciones de calidad
externa y calidad en uso. Pretendemos demostrar esto empiricamente en trabajos futu-
ros.

El modelo de usabilidad propuesto ha sido aplicado en la evaluacion de varios ca-
sos de estudio reales desarrollados con la tecnologia ONME, aunque este modelo
puede ser usado para evaluar cualquier aplicacion desarrollada siguiendo las directri-
ces de MDA.

Como trabajo futuro se plantea definir métricas para el Modelo de Presentacion
que nos permitan automatizar la evaluacién de la usabilidad. También tenemos pre-
visto realizar pruebas con usuarios para comprobar empiricamente la mejora de la
usabilidad a nivel conceptual y medir las subcaracteristicas subjetivas.
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