Incorporacion de Mecanismos de Usabilidad
en un Entorno de Produccion de Software
Dirigido por Modelos

Jose Ignacio Panach Navarrete

Tesis Doctoral

Directores:
Oscar Pastor Lopez

UNIVERSIDAD Natalia Juristo Juzgado
POLITECNICA
DE VALENCIA Mayo 2010







Incorporacion de Mecanismos de Usabilidad
en un Entorno de Produccion de Software
Dirigido por Modelos

Jose Ighacio Panach Navarrete

Centro de Investigacion en Métodos de Produccion de Software
Departamento de Sistemas Informaticos y Computacion

Universidad Politécnica de Valencia

UNIVERSIDAD
POLITECNICA
DE VALENCIA

Director: Oscar Pastor Lopez
CoDirectora: Natalia Juristo Juzgado

Mayo 2010

Jose Ignacio Panach Navarrete






Dedicatoria

A mis padres, Rosa y Matias:

Por apoyarme en todos mis afios de estudio
A mi hermano, Jorge:

Por hacer el dia a dia lo mas feliz posible
A mi novia, Lorena:

Por su paciencia, su comprensién y su amor

Jose Ignacio Panach Navarrete 1l






Agradecimientos

Esta tesis es fruto del trabajo de investigacion realizado durante los Gltimos
afios dentro del centro de investigacién Métodos de Produccion de Software
(PROS). Es para mi un gran honor expresar mi gratitud a sus miembros y
colaboradores, los cuales me han ayudado sin dudarlo en todo momento.

Mencién especial requiere mi director, compafiero y amigo, Oscar Pastor.
Gracias a él entré a formar parte del centro PROS en al afio 2005 (antiguo
grupo de investigacion OO-Method) y sin su apoyo esta tesis no se hubiera
podido llevar a cabo.

También quiero agradecer de manera especial la ayuda de mi codirectora
Natalia Juristo, de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM). Las
reuniones celebradas han sido de gran impulso para este trabajo. Ademas,
su esfuerzo por supervisar todos los temas tratados en la tesis ha sido el
mismo que si no existiera distancia entre Valencia y Madrid.

Para elaborar el capitulo de evaluacion de la propuesta ha sido necesaria la
colaboracién de mucha gente. En primer lugar, quiero agradecer las ideas
de Nelly Condori dentro del grupo PROS y de Sira Vegas de la UPM.
Ambas me han ayudado a disefiar el experimento. En segundo lugar,
también ha sido vital la participacion de los 66 voluntarios andnimos que
realizaron el experimento, prestdndome una pequefia parte de su valioso
tiempo. Por ultimo, quiero agradecer la ayuda y el interés de Alejandro
Catala en el analisis de los datos.

Quiero también agradecer a las personas y organismos que han financiado
mi actividad investigadora en estos Ultimos afios. En primer lugar, dar las
gracias a Arturo Gonzalez del Rio y Ana Gadea por la oportunidad que me
dieron de entrar a trabajar en el departamento DSIC como becario del
Master de Ingenieria del Software. También quiero dar las gracias a la
empresa CARE Technologies, y en especial a José Miguel Barbera, por
financiarme una beca de especializacién durante unos meses. Por ultimo,
agradecer a la Generalitat Valenciana la concesion de una beca FPI durante
4 afos.

Jose Ignacio Panach Navarrete \



También me gustaria mencionar a los compafieros del laboratorio 1L04 del
DSIC que han hecho las jornadas de trabajo amenas y han demostrado que
somos amigos dentro y fuera de la universidad. Han sido una fuente de
inspiracion para mi trabajo de investigacion y me han ayudado sin vacilar en
numerosas ocasiones: Francisco Valverde, Sergio Espafia, Nathalie Aquino,
Jose Luis de la Vara, Nelly Condori, Marcela Ruiz y Urko Rueda. También
quiero mencionar a otros miembros del PROS que de manera
desinteresada me han apoyado a lo largo de mi trabajo: Bea, Giovanni, Pau,
Estefania, Ana C., Paqui, Carlos, Ismael, Nacho, Miriam, Pablo, Maria,
Mario, Joan, Pele, Juan, Manoli, Tanja, Arthur, Pedro, Vicky, Jorge, Jose
Vicente, Ana L., Sergio S., Ainhoa, Matthijs, M2 José, Ana M. y Veronica.
Por ultimo, también quiero recordar a aquellos comparfieros que por unas u
otras razones ya no trabajan en el PROS: Inés Pederiva, Marta Ruiz, Luis
Ifesta, David Melo y David Anés.

\4 Jose Ignacio Panach Navarrete



Resumen

Actualmente, uno de los principales retos de la Ingenieria del Software (IS)
es el desarrollo de sistemas de calidad. La calidad es una propiedad del
software que cuenta con diversas caracteristicas, entre ellas la usabilidad,
gue es en la que se centra esta tesis.

La IS se ha centrado histéricamente en problemas de funcionalidad y de
persistencia, relegando a un segundo plano aspectos de la interaccion con
el usuario, y méas concretamente, de la usabilidad. Este vacio ha sido
cubierto por la comunidad Interaccion Persona-Ordenador (IPO), que ha
propuesto recomendaciones para mejorar la usabilidad. Algunas de estas
recomendaciones deben ser consideradas desde las primeras fases de
construccion de los sistemas a fin de evitar realizar cambios en la
arquitectura una vez ésta haya sido disefiada. Estas recomendaciones se
conocen como Functional Usability Features (FUF).

La incorporacién de los FUFs desde las primeras fases del proceso de
desarrollo afiade cierta complejidad a la construccién de sistemas, ya que el
analista ha de tener en cuenta mas factores a la hora del desarrollo. Esta
tesis presenta una soluciéon basada en transformaciones entre modelos. El
objetivo de la tesis es el de presentar un método (llamado MIMAT) para
incorporar los FUFs dentro de un método de desarrollo Model-Driven
Development (MDD). Para ello, se profundiza en los cambios que el
disefiador del método MDD debe aplicar para enriquecer dicho método con
los FUFs. Una vez incorporados los FUFs, el analista que modele sistemas
con el método MDD puede utilizar las caracteristicas de usabilidad en el
desarrollo de sistemas. La principal ventaja de esta aproximacion es que el
analista puede incorporar las caracteristicas de usabilidad simplemente a
partir de modelos conceptuales, dejando la implementacién a las
transformaciones de modelo a cédigo.

La factibilidad de MIMAT se ha demostrado aplicandolo a un método de
desarrollo MDD especifico: OO-Method. Ademas, el esfuerzo que deberia
realizar el disefiador del método MDD para incluir los FUFs ha sido
justificado por medio de un experimento empirico. Este experimento ha
demostrado la mejora en la satisfaccion del usuario tras incluir los FUFs.
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Resum

Actualment, un del principal reptes de I' Enginyeria del Maquinari (EM) és la
construccio de sistemes de qualitat. La qualitat és una propietat del
programari que esta formada per diverses caracteristiques, entre les quals
trobem la usabilitat, en la qual esta centrada aquesta tesi.

L' EM ha estat centrada historicament en problemes de funcionalitat i
persisténcia, oblidant la interacci6 amb el usuari i més concretament, la
usabilitat. Aquest buit ha sigut cobert per la comunitat Interaccié Persona-
Ordinador (IPO), que ha proposat recomanacions per millorar la usabilitat
dels sistemes. Algunes d’estes recomanacions han de ser considerades des
de les primeres etapes de la construccio del sistemes per tal d'evitar
realitzar canvis en la arquitectura una volta aquesta haja sigut dissenyada.
Aquestes recomanacions s’anomenen Functional Usability Features (FUF).

La incorporacié dels FUFs des de les primeres etapes del procés de
desenvolupament afegeix certa complexitat a la construccié de sistemes,
perqué l'analista ha de tindre en compte més factors a I'hora del
desenvolupament. Aquesta tesi presenta una solucid6 basada en la
transformacié de models. L'objectiu de la tesi és el de presentar un metode
(anomenat MIMAT) per incorporar els FUFs dins dun meétode de
desenvolupament Model-Driven Development (MDD). Per tant, la tesi
aprofundeix en els canvis que el dissenyador del metode MDD cal que
aplique per tal d’enriquir-lo amb els FUFs. Una vegada incorporats els FUFs,
'analista que modele amb el métode MDD modificat pot utilitzar les
caracteristiques d'usabilitat en el desenvolupament de sistemes. El principal
avantatge d’'aquesta aproximacié és que l'analista pot incorporar les
caracteristiques d'usabilitat simplement a partir dels models conceptuals,
mentres que deixa la implementacié a les transformacions de model a codi.

La factibilitat de MIMAT s’ha demostrat aplicant-lo a un meétode de
desenvolupament MDD especific: OO-Method. A més a més, l'esfor¢ del
dissenyador del métode MDD per tal d’'incloure els FUFs ha sigut justificat
per mitja d'un experiment empiric. Aquest experiment ha demostrat que la
satisfaccio de l'usuari millora després d'incloure FUFs en el procés de
desenvolupament del programatri.
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Abstract

Currently, one of the most important challenges in the Software Engineering
(SE) community is the development of quality systems. Quality is a software
property that is composed of different characteristics. From all these
characteristics, this PhD thesis focuses on usability.

SE focused historically on problems related to functionality and persistence,
pushing into the background interaction issues and more specifically,
usability. This gap has been fixed by the Human-Computer Interaction (HCI),
which has proposed a set of recommendations to improve usability in
systems. Some of these recommendations must be considered from the very
early software development steps in order to prevent changes in the system
architecture once this architecture has been designed. This type of
recommendations is called Functional Usability Features (FUF).

The incorporation of FUFs from the early steps of the software development
process increases the complexity of systems construction because the
analyst has to deal with more issues. This PhD thesis presents a solution
based on model transformations. The goal of this thesis is to define a
method (called MIMAT) to include FUFs in a Model-Driven Development
(MDD) software development process. For this aim, the document studies in
depth the changes that the MDD designer must apply to the MDD method in
order to enrich the software development process with FUFs. Once FUFs
has been included, the analyst that works with the MDD method can use
those new usability features to develop future systems. The main advantage
of this proposal is that the analyst can include usability features by means of
conceptual models, relegating the code generation to model-code
transformations.

MIMAT has been applied to a specific MDD method, called the OO-Method,
in order to demonstrate its feasibility. Moreover, the effort of the MDD
designer in order to include FUFs has been justified by means of an
empirical experiment. This experiment concludes that the user’s satisfaction
improves after including FUFs in the software development process.
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1. Introduccién

Capitulo 1

Introducciodn

Este capitulo presenta de forma breve y resumida, cual es el ambito en el
gue se desarrolla esta tesis, qué problema trata de resolver, un eshozo de la
solucion que propone y como ha sido validada.

1.1 Area de investigacion

Esta tesis se encuadra dentro de la linea de investigacion que intenta
reducir el hueco entre la usabilidad y la Ingenieria del Software (IS). Segun
el estandar ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC 9126-1, 2001], la usabilidad se define
como:

La capacidad del producto software de ser entendido,
aprendido y agradable para el usuario bajo ciertas condiciones
especificas de uso.

En el ambito del desarrollo de software dirigido por modelos, la IS se ha
centrado fundamentalmente en el modelado de aspectos funcionales y de
persistencia de informacion de los sistemas, relegando a un segundo plano
el modelado de las interfaces de usuario y mas concretamente de la
usabilidad. Pero actualmente la usabilidad esta pasando a encabezar la lista
de factores estratégicos para conseguir el éxito en el desarrollo de sistemas
software [Thibodeau, 2002][IBM, 2005]. Segun la ISO/IEC 9126-1, la
usabilidad es una de las caracteristicas que determinan la calidad de los
sistemas (junto con la funcionalidad, seguridad, eficiencia, mantenibilidad, y
portabilidad). Por tanto, aquellos sistemas que no sean usables no seran de
calidad, aunque satisfagan todos los requisitos de funcionalidad impuestos
por el usuario. Segin Folmer [Folmer, 2004], los sistemas con mucha
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funcionalidad pero dificiles de usar no podran tener éxito en el mercado. Es
preferible desarrollar sistemas con poca funcionalidad pero que ésta sea
usable.

El vacio dejado por la comunidad de la IS en aspectos de usabilidad ha sido
cubierto en su mayoria por los trabajos desarrollados dentro de la
comunidad de Interaccién Persona Ordenador (IPO). Esta comunidad esta
formada por expertos en el pensamiento humano, en el aprendizaje y en
psicologia pero que carecen habitualmente conocimientos informaticos a
nivel de analista de sistemas. Sus propuestas se centran en determinar
cémo deben ser las interfaces de los sistemas software para conseguir
sistemas usables, pero dejando de lado el resto de aspectos que componen
los sistemas (el resto de caracteristicas de calidad). De ahi que exista un
abismo entre las propuestas de las comunidades IS e IPO y que ambas
propuestas se complementen, es decir, lo que no cubre una comunidad lo
cubre la otra. Esta tesis se enmarca en la linea de investigacién que
trata de acercar ambas comunidades unificando sus propuestas en
soluciones que engloben tanto aspectos de usabilidad como
funcionales. En nuestra investigacion, tomamos las mejoras de usabilidad
propuestas por la comunidad IPO y las adaptamos e enriquecemos a un
proceso de desarrollo software definido por la IS.

De entre todos los procesos de desarrollo de la IS, esta tesis esta
enmarcada en el proceso Model-Driven Development (MDD), que
traducimos por Desarrollo de sistemas Dirigidos por Modelos [Mellor, 2002].
Este método de desarrollo propone el uso de modelos conceptuales para
representar los sistemas de forma abstracta. Gracias a una serie de
transformaciones, previamente definidas, el analista puede generar el
sistema representado a partir de los modelos conceptuales. La Object
Management Group (OMG) ha propuesto un estandar MDD que se llama
Model Driven Architecture (MDA) [MDA, 2008]. En este estandar se
definen una serie de modelos donde se representa el sistema software a
distintos niveles de abstraccidon que van desde lo mas abstracto posible (la
representacion del sistema sin tener en cuenta su computacion) hasta el
c6digo que implementa el sistema.

La principal ventaja de MDD es que el analista es mas eficiente en el
desarrollo de sistemas, ya que sdlo debe modelar el sistema y es el proceso
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de transformacion el encargado de su implementacion. El grado de
automatizacion del proceso de transformacién de modelos va desde el cien
por cien de automatizacién, hasta que el analista tenga que aplicar las
transformaciones de manera manual. Cuanto mas se automatice el proceso,
menos trabajo debe realizar el analista. Las Tecnologias de
Transformacion de Modelos (TTM) surgen dentro del ambito MDD
proponiendo el desarrollo de sistemas completamente funcionales a partir
de transformaciones automaticas entre modelos de distintos niveles de
abstraccion. Por lo tanto abogan por el desarrollo de sistemas a partir de
modelos conceptuales. La tesis se engloba dentro de esta tecnologia ya que
persigue el mismo fin: la generacion de cédigo que represente un sistema
usable.

En resumen, lo que se pretende con esta tesis es proponer un método
mediante el cual incorporar las caracteristicas definidas por la IPO
para conseguir sistemas usables a cualquier entorno de desarrollo
MDD.

1.2 Descripcion del problema

Esta tesis propone una solucién a parte del problema causado por el hueco
existente entre las comunidades IPO e IS. Concretamente aborda el
problema de cémo incorporar la usabilidad promovida por la comunidad IPO
dentro de los procesos de produccion de software mas avanzados
propuestos en el ambito de la comunidad IS.

Histéricamente, la IS ha tendido a separar el disefio de la interfaz del resto
de etapas del proceso de desarrollo software, argumentando que las
interfaces se podian diseflar en las dUdltimas etapas del desarrollo
independientemente de la funcionalidad del sistema. De ahi que esta
comunidad se haya centrado en los aspectos funcionales de los sistemas
software. Al relegar la IS el disefio de la interfaz, también ha quedado
relegado a las Ultimas etapas del proceso de desarrollo software la
incorporacion de caracteristicas que doten al sistema de usabilidad. Por otro
lado, han proliferado los trabajos en la comunidad IPO que estan
relacionados con el disefio de interfaces y guias de usabilidad que deben
seguir las interfaces. Esta comunidad ha definido una serie de

Jose Ignacio Panach Navarrete 1



Incorporacion de Mecanismos de Usabilidad en un Entorno MDD

recomendaciones que deberia incluir todo sistema software para poder
considerarlo como usable. Desde la perspectiva de IS, estas
recomendaciones se pueden dividir en tres grandes grupos, dependiendo
de su naturaleza [Juristo, 2007, a]:

Recomendaciones con impacto en la interfaz de usuario: Estas
recomendaciones se refieren a aspectos de presentacion que
requieren una leve modificaciéon del disefio de la interfaz. En este
grupo se incluyen recomendaciones sobre botones, fondos, menus,
etc.

Recomendaciones con impacto en el proceso de desarrollo: Estas
recomendaciones no afectan a los sistemas, sino al proceso de
desarrollo. Definen como debe ser el proceso de desarrollo para
conseguir que los sistemas software producidos sean usables.
Ejemplos de este tipo de recomendaciones son: involucrar al
usuario en el proceso de desarrollo; reducir la carga cognitiva;
conocer la forma de pensar de los usuarios, etc.

Recomendaciones con impacto en el disefio: Estas
recomendaciones implican afiadir cierta funcionalidad en el sistema
para mejorar la interaccion entre éste y el usuario. Ejemplos de este
tipo de recomendaciones son las acciones de cancelar, deshacer o
adaptar la funcionalidad del sistema a las preferencias de los
usuarios. Estas recomendaciones han sido denominadas
Functional Usability Features (FUF)'. Los FUFs se dividen en
varios subtipos mas especializados llamados mecanismos de
usabilidad. Por ejemplo, el FUF deshacer se divide en los
mecanismos de usabilidad: deshacer global, deshacer de un objeto
y abortar operacion.

La incorporacién de las recomendaciones del primer tipo es sencilla incluso
en las Ultimas etapas del desarrollo. En cuanto a las recomendaciones del
segundo tipo, afectan a la globalidad del proyecto, no a unas fases

YEn Castellano, Caracteristicas de Usabilidad Funcionales
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concretas. Ambos tipos de recomendaciones no afectan a la arquitectura del
sistema, sino a las interfaces y a las tareas a realizar durante el desarrollo
respectivamente. Sin embargo, hoy en dia se ha demostrado ([Bass, 2003]
[Folmer 2004] [Comstock, 1996] [Juristo, 2007, a]) que la incorporacion de
las recomendaciones del tercer tipo (FUF) afectan a la arquitectura de los
sistemas. Por tanto, el tener en cuenta los FUFs en las lltimas etapas del
proceso de desarrollo, puede implicar la modificacion de la arquitectura del
sistema una vez ésta ya albergue toda la légica de negocio del sistema.
Estos cambios en la arquitectura son costosos y requieren un gran esfuerzo
del analista, el cual puede que tenga que modificar gran parte del disefio de
alto nivel para introducir en la arquitectura la usabilidad junto con la légica
de negocio.

Para superar esta dificultad y conseguir sistemas usables con el menor
esfuerzo posible, algunos autores han propuesto tratar la usabilidad desde
las primeras etapas del desarrollo software [Bass, 2003] [Folmer 2004]
[Juristo, 2007, a]. De esta forma, se incluye en la arquitectura del sistema la
usabilidad como si de un requisito mas de la légica de negocio se tratara.
Esta estrategia ya se utiliza para el resto de caracteristicas de calidad
(funcionalidad, seguridad, eficiencia, mantenibilidad, y portabilidad), cuya
incorporacion al sistema seria impensable en las Ultimas etapas del proceso
de desarrollo.

La solucién de incorporar los FUFs en las primeras etapas del desarrollo
hace que el analista minimice los cambios en la arquitectura del sistema
para incorporar caracteristicas de la usabilidad, ya que la arquitectura se
construye desde un inicio teniendo en cuenta la usabilidad. Sin embargo, la
incorporacion de los FUFs en todas las etapas del desarrollo tiene una serie
de inconvenientes:

e Aumento de la complejidad en el desarrollo de sistemas: La
incorporacion de la usabilidad a lo largo de todo el proceso de
desarrollo del sistema incrementa la complejidad de las tareas que
debe realizar el analista. Para sistemas muy grandes, donde los
usuarios requieran gran cantidad de caracteristicas de usabilidad, el
tiempo que debe dedicar el analista a esta incorporacion es muy
elevado. Se han llevado a cabo estudios para averiguar el coste de
incorporar algunos mecanismos de usabilidad en los que se dividen

Jose Ignacio Panach Navarrete 13



Incorporacion de Mecanismos de Usabilidad en un Entorno MDD

los FUFs [Juristo, 2007, a]. Estos estudios revelan que el esfuerzo
del analista para incorporar mecanismos con impacto en el disefio
como Cancel o Feedback son muy grandes. Aunque estos
mecanismos no afiaden muchas clases nuevas, la complejidad de
sus métodos y el nimero de interacciones que son necesarias con
el resto de clases del sistema hacen que la complejidad de
incorporacion sea muy elevada. La Tabla 1.1 muestra los resultados
del estudio de esfuerzo para incorporar ambos mecanismos. Para
cada mecanismo se muestra el coste asociado a: la incorporacion
de su funcionalidad; al nimero de clases nuevas; a la complejidad
de los métodos de las nuevas clases; y al nimero de interacciones
necesarias con otros componentes del sistema para que los
métodos funcionen. El coste tiene tres categorias: alta; media y
baja.

FEEDBACK CANCEL
FUNCIONALIDAD | Alta (87%) Alta (95%)
CLASES Baja (3.3%) Baja (10%)

COMPLEJIDAD Media (calculo de | Alta (volver a pasos
DE METODOS tiempos, control de | anteriores, guardar

errores, etc.) estados, salir de
operaciones)

INTERACCIONES | Alta (76%) Media/Alta (66%)

Tabla 1.1 Resultados del estudio de la complejidad de incorporar
Feedback y Cancel a la arquitectura de un sistema

Segun los resultados, la incorporacion del mecanismo Cancel es
ligeramente mas costosa que la incorporacion de Feedback.

Errores en la captura de requisitos arrastran el problema hasta
la implementacidon: Son comunes los casos en que el usuario no
sabe expresar los requisitos del futuro sistema o que el analista
interpreta mal estos requisitos [Kozima, 2005] [Leite, 1996]. En

14
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estos casos, hasta que el sistema no se haya implementado no se
detectaran los errores en la captura de requisitos. Para resolver los
problemas de usabilidad una vez el sistema esté implementado hay
que modificar la arquitectura del sistema, por lo que los cambios
seran muy costosos. Por tanto, en cierto modo nos encontramos
con el mismo problema que teniamos al incorporar tarde la
usabilidad en el proceso de desarrollo.

e Errores alo largo del proceso de desarrollo: En algunos casos el
analista puede cometer errores en alguna de las fases de desarrollo
[Potts, 1993] [Daniels, 2007] [Cortex, 2009]. Los requisitos pueden
estar bien especificados pero un error del analista en la fase de
andlisis o disefio puede hacer que se tenga que modificar la
arquitectura del sistema si el error se detecta una vez el sistema
esté ya implementado.

e Requisitos variables: En algunos sistemas los requisitos pueden
cambiar a lo largo del tiempo [Goguen, 1993][Chung,
1999][Lawrence, 2001]. Por ejemplo, una accion del sistema que no
se considere critica a la hora de tomar los requisitos puede pasar a
serlo antes de que la implementacién esté finalizada. Este cambio
de requisitos implicaria cambios importantes en la arquitectura del
sistema y el coste para incorporar estos cambios seria muy elevado.

e Dependencia del lenguaje de implementacion: La forma en la
que la usabilidad se introduce en el sistema es particular para cada
uno de los sistemas desarrollados y depende de la tecnologia de
implementacién sobre la que esté escrito el cédigo. Dependiendo
del lenguaje de implementacioén, la recomendacién se incorporara a
la arquitectura del sistema de una forma distinta. Por tanto, aunque
se definan guias sobre cémo incorporar la usabilidad en la
arquitectura, el analista tendra que realizar el esfuerzo de adaptar
estas guias a los casos particulares.

e Laimplementacion se realiza manualmente: El analista debe ser
capaz, a partir de los modelos de analisis y disefio, de implementar
los mecanismos de usabilidad junto con el resto de la l6gica de
negocio del sistema. Para ello es requisito imprescindible que el
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analista tenga conocimientos de implementacion y no sélo de
andlisis.

e La relacién coste/beneficio no es siempre favorable: Aunque
hay estudios sobre el coste de incorporaciéon de cada uno de los
mecanismos de usabilidad al sistema, en algunos casos el coste
puede ser superior al estimado. Hay una serie de factores que
afectan en el coste de incorporacibn de los mecanismos de
usabilidad y no se pueden prever facilmente, como la destreza que
tenga el analista a la hora de implementar los mecanismos de
usabilidad; las facilidades que proporciona el lenguaje de
programacion sobre el que se implementa el sistema; el nimero de
mecanismos de usabilidad que haya que incorporar; las relaciones
entre los mecanismos de usabilidad a incorporar. Puede que el
coste de incorporar los mecanismos de usabilidad al sistema sea
tan elevado que no compense con el beneficio obtenido por dicha
incorporacion.

Esta tesis propone una solucién para que el esfuerzo del analista no se
vea incrementado al introducir caracteristicas de usabilidad, aliviando
muchos de los problemas mencionados. A continuacion se esboza la
solucién que proponemos, que se desarrolla a lo largo de la tesis.

1.3 Aproximacion a la solucion

La solucién que se propone en esta tesis para minimizar el esfuerzo debido
a la introduccién de caracteristicas de usabilidad en todas las etapas del
proceso de desarrollo va encaminada a automatizar la incorporacion de la
usabilidad. La automatizacién del proceso de incorporacion de propiedades
de usabilidad casa con el paradigma MDD, donde a partir de una serie de
transformaciones, se puede construir un sistema software de forma
automatica a partir de modelos conceptuales.

Esta tesis propone un método para incluir propiedades de usabilidad a
un método de desarrollo software dirigido por modelos o Model-Driven
Development (MDD) [Mellor, 2003] y mas concretamente a las Tecnologias
de Transformacion de Modelos (TTM). Se ha bautizado la solucion
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propuesta con el nombre de MIMAT (Método de Incorporacion de
Mecanismos de usAbilidad a una TTM). Los métodos MDD abogan por
construir sistemas software a partir de modelos conceptuales mediante
transformaciones, pero no especifican como llevar a cabo dichas
transformaciones. Las TTMs aportan una soluciébn a este problema
proponiendo una serie de transformaciones entre modelos. Se pretende que
el grado de automaticidad de las transformaciones sea lo mas elevado
posible, pero existen TTMs con niveles de automaticidad muy diversos. Esta
tesis propone un método para incorporar la usabilidad dentro de las
transformaciones utilizadas por las TTMs.

Siguiendo la tendencia de incorporar la usabilidad en las primeras etapas de
desarrollo, esta tesis esta particularmente centrada en los mecanismos de
usabilidad (agrupados en FUFs) definidos por Juristo [Juristo, 2007, b]. La
eleccion de estos mecanismos de usabilidad como base para la tesis ha
estado motivada en que dicho trabajo es uno de los pocos que hemos
encontrado en los que se propone la incorporacién de la usabilidad a nivel
de requisitos. Asi, una vez definidos los requisitos, en la arquitectura se
pueden incorporar los mecanismos de usabilidad al mismo tiempo que se
incorpora la légica de negocio. Incorporando la usabilidad a nivel de
requisitos se minimizan los cambios que el analista debe realizar en la
arquitectura para conseguir sistemas usables. Ademas, otra de las ventajas
de estos mecanismos de usabilidad es que su descripcion es lo
suficientemente detallada como para extraer primitivas conceptuales que
representen dichos mecanismos de manera abstracta.

La idea de incorporar la usabilidad desde la fase de captura de requisitos
hasta la fase de implementacién es compatible con la idea de producir
software usando Tecnologias de Transformacién de Modelos (TTMs). Las
TTMs especifican una serie de transformaciones entre modelos que
permiten construir sistemas desde las fases tempranas de desarrollo hasta
la implementacion del sistema. Muchas de estas transformaciones se
pueden automatizar para facilitar la labor al analista y reducir el tiempo de
construccion de los sistemas. Por lo tanto, introduciendo las propiedades de
usabilidad en las primeras fases de desarrollo en el marco de una TTM, se
garantiza que la usabilidad se tenga en cuenta a lo largo de todo el proceso
de desarrollo de software. Ademas, el hecho de que se pueda automatizar
el proceso facilita la incorporaciéon de los mecanismos de usabilidad en el
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sistema. El analista sdlo tiene que introducirlos en las primeras fases del
proceso de desarrollo mediante las primitivas conceptuales y las
transformaciones hacen posible su tratamiento a lo largo de las siguientes

fases.

Asi, las soluciones que aporta el método propuesto con respecto a los
inconvenientes anteriormente descritos son:

La complejidad en las tareas que debe realizar el analista para
incorporar los mecanismos de usabilidad en el sistema soélo
aumenta en las primeras fases del desarrollo. Una vez modelados
en las primeras fases, los mecanismos de usabilidad se pueden
derivar de estas fases a las siguientes gracias a las
transformaciones. Cuanto mayor sea el grado de automatismo de
estas transformaciones, menor sera el esfuerzo del analista.

Los errores en la captura de requisitos de usabilidad o su
modificacién posterior siguen afectando a todo el proceso de
desarrollo en una TTM, pero en este caso se pueden corregir sin
mucho esfuerzo. El analista s6lo debe modificar el sistema en la
fase de la TTM en la que se especifican los mecanismos de
usabilidad, ya que en el resto de fases los cambios en la
especificacion de los mecanismos de usabilidad se pueden
propagar mediante transformaciones.

El modelado de la usabilidad a nivel conceptual es totalmente
independiente de plataforma. Por lo tanto, las caracteristicas de
usabilidad modeladas son utilizables tanto para aplicaciones de
escritorio como Web y para cualquier lenguaje de programacion. Es
decir, un mismo modelado puede dar lugar a aplicaciones para
distintas plataformas. Las reglas de transformacién son las
encargadas de adaptar las caracteristicas de usabilidad a los
requisitos de la plataforma destino.

Los errores provocados por el analista se minimizan porque las
transformaciones automaticas entre las distintas fases de desarrollo
de la TTM hacen posible que el analista tenga que realizar menos
trabajo manual para incorporar los mecanismos de usabilidad.
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Es importante distinguir las dos figuras existentes en el desarrollo basado
en TTMs. Por un lado, esta la figura del disefiador de la TTM. EIl disefiador
se encarga de definir los modelos conceptuales que forman la TTM vy las
estrategias de generacion de codigo en base a dichos modelos. Por otro
lado, esta la figura del analista que trabaja con la TTM para construir
sistemas utilizando dicha tecnologia. El analista es el encargado de modelar
los sistemas utilizando el modelo conceptual de la TTM y generar el codigo
a transformaciones de modelo a cédigo. El método MIMAT esta pensado
para que lo aplique el disefiador de la TTM. Una vez incorporados los
mecanismos de usabilidad en la TTM, el analista podria utilizar las
nuevas primitivas para conseguir generar aplicaciones mas usables de
las que se podian generar anteriormente.

La base del método MIMAT consiste en distinguir entre las funcionalidades
de los mecanismos, qué propiedades pueden representarse abstractamente
con primitivas conceptuales y qué otras propiedades pueden estar
embebidas dentro de la propia estrategia de transformacién entre modelos.
Las propiedades de los mecanismos que necesitan primitivas conceptuales
son aquellas que requieren que el analista tome alguna decision para
configurar su funcionalidad, mientras que las propiedades que no necesitan
primitivas conceptuales son aquellas que no tienen ninguna alternativa en
su configuracion, y por tanto, pueden incorporarse al sistema software sin
gue el analista deba aportar ninguna informacién. Esta division de los
mecanismos de usabilidad es vélida para cualquier TTM; en cambio, la
definicién de las primitivas conceptuales y los cambios en la estrategia de
generacion de codigo son especificos para una TTM, ya que cada TTM
tiene un modelo conceptual y una estrategia de generacion distintas.

Como ejemplo de TTM, esta tesis ha utilizado OO-Method [Pastor, 2007].
0OO0O-Method es un método de desarrollo software que soporta el estandar
MDA [MDA, 2008], ya que diferencia los distintos artefactos software del
sistema en los diferentes niveles de abstraccion definidos en la propuesta
MDA. Por un lado representa el espacio del problema en base a modelos
conceptuales, y por otro representa el espacio de la soluciéon en base al
codigo correspondiente en un lenguaje de programacion especifico. La
eleccién de OO-Method para esta tesis con respecto al resto de TTMs ha
estado motivada por sus dos principales ventajas:
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1. Genera aplicaciones totalmente funcionales a partir de modelos
conceptuales sin que el analista tenga que escribir una sola linea de
caédigo.

2. Sus modelos conceptuales son lo suficientemente abstractos como
para representar todos los aspectos de un sistema.

3. 0OO-Method tiene una implementaciéon industrial en la herramienta
OlivaNOVA [CARE, 2008], por lo que los resultados de esta tesis
pueden tener adicionalmente una aplicacion directa en el mundo de
la industria si en un futuro se incorporan a OlivaNOVA. Esta
herramienta es capaz de representar de forma grafica los modelos
conceptuales de OO-Method y generar el codigo que implementa lo
expresado en dichos modelos. Este proceso de transformacion se
lleva acabo mediante su compilador de modelos.

El proceso de incorporacién de los mecanismos de usabilidad a una TTM
implica la definicion de nuevas primitivas conceptuales con las que
representar la usabilidad. Por tanto, una de las contribuciones principales de
esta tesis es la definicion de las primitivas conceptuales que hacen falta
para representar cada una de las propiedades de los mecanismos de
usabilidad en OO-Method. Para ello se propone una extensién del modelo
conceptual de OO-Method.

Las nuevas primitivas conceptuales, ademas de introducir los cambios
pertinentes en el modelo conceptual de OO-Method y en la herramienta
OlivaNOVA, implican légicamente introducir cambios en la estrategia de
generacion de cédigo, es decir, en el compilador de modelos. El compilador
de modelos de OO-Method es el encargado de generar el cédigo, en un
lenguaje de programacion especifico que implementa el sistema
representado en el modelo conceptual. EI compilador de modelos debe ser
capaz de reconocer las nuevas primitivas conceptuales derivadas de los
mecanismos de usabilidad y generar el codigo que represente su
funcionalidad tal y como la haya definido el analista.

Ademas de los cambios en el compilador de modelos derivados de las
nuevas primitivas conceptuales, hay propiedades de los mecanismos de
usabilidad que, aunque no tienen representacion abstracta (primitivas
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conceptuales), también implican cambios. Son aquellas propiedades de los
mecanismos de usabilidad que no requieren de las decisiones del analista
porque su valor viene impuesto por guias de usabilidad y por tanto se
pueden embeber directamente en la estrategia de generacion de codigo. El
compilador de modelos debe ser capaz de generar también el cédigo que
implementa este tipo de propiedades. Los cambios en el compilador de
modelos se hacen una Unica vez y son validos para todos los sistemas
desarrollados. Por tanto, el esfuerzo de realizar estos cambios se amortiza
en cada uno de los sistemas generados.

Una vez definidos los cambios que se deben aplicar a OO-Method, el dltimo
objetivo de esta tesis es el de demostrar la factibilidad del método MIMAT y
la mejora de usabilidad en las aplicaciones generadas tras la aplicaciéon de
dicho método. Por un lado, para demostrar la factibilidad, se han disefiado
unos prototipos de ventanas desde los cuales se podrian modelar las
nuevas primitivas conceptuales que representan las propiedades de los
mecanismos de forma abstracta. Estos prototipos dan una idea de los pasos
que tendria que seguir el analista de OO-Method para trabajar con los
mecanismos de usabilidad. Aunque los prototipos estan especialmente
pensados para el modelo conceptual de OO-Method, también se pueden
utilizar como ejemplo para guiar la aplicacibn de los mecanismos de
usabilidad a otras TTMs.

Por otro lado, se realiza una validacion experimental para comprobar si la
usabilidad de las aplicaciones generadas con OO-Method mejora o0 no tras
la aplicacién del método MIMAT. Para ello se utilizan dos grupos de
usuarios. Un grupo interactudé con una aplicacion generada por OlivaNOVA
sin incorporar la funcionalidad de los mecanismos de usabilidad, mientras
que el otro grupo interactué realizando las mismas tareas en la misma
aplicacion que el primer grupo pero esta vez incorporando los mecanismos
de usabilidad. Este experimento pretende determinar la mejora en el grado
de satisfaccion y eficiencia que los usuarios experimentan en la aplicacion
qgue ha incorporado los mecanismos de usabilidad con respecto a la que no.
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1.4 Estructura de la tesis

La investigacion presentada en este documento se ha organizado en tres
grandes bloques. En un primer bloque se estudia el estado del arte y el
problema que se pretende resolver con la tesis. Este bloque contiene los
capitulos 2 y 3. En un segundo bloque se presenta una propuesta para
solucionar el problema planteado. Este bloque abarca del capitulo 4 al 10.
En un tercer bloque se presenta la evaluacion de la propuesta y las
conclusiones. Este ultimo bloque incluye los capitulos del 11 al 13. A
continuacion se va a detallar el contenido de cada uno de los capitulos:

Capitulo 2: Discute otras propuestas que tratan la usabilidad desde
las primeras etapas del proceso de desarrollo software.
Concretamente, se comparan los trabajos que proponen incorporar
la usabilidad a los sistemas de distintas maneras: desde la fase de
disefio de la arquitectura del sistema; desde la fase de captura de
requisitos; mediante el uso de patrones de disefio; dentro de un
método de desarrollo MDD.

Capitulo 3: Sienta las bases de la tesis. Para ello presenta los
mecanismos de usabilidad sobre los que se fundamenta esta tesis.
Ademas, define lo que se entiende por un método de desarrollo
dirigido por modelos (MDD), haciendo hincapié en sus ventajas e
inconvenientes con respecto a los métodos de desarrollo
tradicionales. Dentro del ambito de los métodos MDD, también
define lo que se entiende por una Tecnologia de Transformaciéon de
Modelos (TTM).

Capitulo 4: Propone el método MIMAT para incorporar los
mecanismos de usabilidad a cualquiera de las TTMs existentes.
Ademas, se describe el caso de ilustracion que se utiliza a modo de
ejemplo a lo largo de los siguientes capitulos de la tesis.

Capitulo 5 a 10: Explican respectivamente como se aplica el
método MIMAT para incorporar a OO-Method los mecanismos de
usabilidad de: Feedback; Wizard; Structured Text Entry; User
Profile; Undo y Cancel; Help. Se detallan todos los cambios que se
deben realizar en OO-Method, tanto a nivel conceptual como de
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compilador de modelos. Para ejemplificar estos cambios se utiliza el
caso de ilustracion.

e Capitulo 11: Muestra cémo quedaria OO-Method tras la
incorporacion de los mecanismos de usabilidad presentados en los
capitulos anteriores. Para ello se utilizan prototipos de ventanas
desde las cuales se podria modelar cada una de las propiedades de
los mecanismos de usabilidad. Este capitulo se utliza para
demostrar que el método MIMAT se puede aplicar a una TTM real
como es OO-Method.

e Capitulo 12: Expone la validacion experimental realizada para
comprobar si la usabilidad de las aplicaciones generadas por OO-
Method mejora o no tras la aplicacion del método MIMAT. Para ello,
se presenta un disefio experimental y un analisis estadistico
exhaustivo para extraer conclusiones de los resultados obtenidos en
base a dicho disefio experimental.

e Capitulo 13: Discute las conclusiones y los trabajos futuros.
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Capitulo 2

Estado de la Cuestidn

Este capitulo revisa los trabajos existentes que tratan la usabilidad desde
las primeras etapas del proceso de desarrollo software. En concreto se
centra en;

e Los trabajos que incorporan la usabilidad durante la construccién de
la arquitectura del sistema.

e Los trabajos que incorporan la usabilidad desde la fase de captura
de requisitos.

e Los trabajos que han definido patrones de usabilidad para reutilizar
una solucién a los principales problemas de usabilidad en cualquier
sistema.

e Los trabajos que tratan la usabilidad dentro de un método de
desarrollo MDD.

A continuacion se detallan los principales trabajos de cada una de estas
areas. Para cada uno de los trabajos estudiados se resaltan sus ventajas y
sus limitaciones. Los criterios seguidos para realizar el estudio son los
siguientes:

e Tecnologia y ambientes: Valora las tecnologias o ambientes
sobre los que se puede aplicar la propuesta. Por ejemplo,
aplicaciones de escritorio, ambientes Web, aplicaciones en
sistemas embebidos, etc.

¢ Incluye pasos o guias: Valora si la propuesta define una serie de
pasos o guias que faciliten la labor del analista a la hora de tratar
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con dicha propuesta. Por ejemplo, si la propuesta incluye una lista
de buenas practicas o un manual detallado para guiar al analista.

Método de desarrollo para el que fue pensada: Indica el método
de desarrollo sobre el que se podria aplicar la propuesta. Por
ejemplo, si fue pensada para un proceso de desarrollo tradicional o
para un método MDD.

Notacién precisa para representar la usabilidad: Indica si la
propuesta incluye una notacion clara para representar la usabilidad
de forma abstracta. Por ejemplo, si usa una notacion basada en
patrones, o una notacién basada en DTEs.

Especifica cémo implementar la propuesta: Valora si la
propuesta incluye una definicién sobre cémo implementarla en un
entorno real. Por ejemplo, los cambios que hay que hacer tanto en
la arquitectura del sistema como en el codigo del lenguaje de
programacion.

Cantidad de atributos de usabilidad tratados: Contabiliza los
atributos de usabilidad que se tratan en la propuesta. Por ejemplo,
en el caso de una propuesta basada en patrones se contarian los
atributos de usabilidad que el autor haya relacionado con cada
patrén.

Grado de comprensibilidad por el usuario: Valora lo facil o dificil
que es entender la propuesta para el usuario. Este criterio de
valoracibn es muy importante para aquellas propuestas que
requieran la colaboracién del usuario. Por ejemplo, si la propuesta
usa prototipos, éstos son muy entendibles por el usuario, pero si la
propuesta esta basada en una notacion formal, esta sera mas
dificilmente entendible.
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2.1 Incorporacidon de la usabilidad en
la arquitectura del sistema

Son varios los autores de la comunidad de la Ingenieria del Software que
han desarrollado aproximaciones para tratar la usabilidad desde las
primeras etapas del proceso de desarrollo software con el fin de incorporar
la usabilidad en la arquitectura de los sistemas. Estos autores han
elaborado propuestas para incorporar aspectos de la comunidad IPO dentro
del proceso de desarrollo software. A continuacion se presentan algunos de
los trabajos mas relevantes en orden cronoldgico.

2.1.1 Definiciobn de la declaracion de la
usabilidad del sistema

2.1.1.1 Descripcion

El trabajo de Comstock [Comstock, 1996] tiene como objetivo el tratar la
usabilidad dentro de la arquitectura software del sistema. El propésito inicial
era el de encapsular los principios de disefio dentro de un modelo
conceptual de manera que permitiera incluir aspectos de usabilidad. Este
trabajo esta realizado en un ambito industrial, con los productos software de
la empresa Network Integration Software (NIS), empresa que se dedica al
desarrollo de aplicaciones que trabajan en un entorno de redes. Estudiando
estas aplicaciones, la autora detect6 que la usabilidad del sistema dependia
de la arquitectura sobre la que estuviera construido ese sistema. Para
determinar cémo incluir la usabilidad dentro de la arquitectura, se cred un
equipo de analistas expertos en temas de usabilidad, que estarian
presentes durante todo el proceso de desarrollo de un producto software de
la empresa NIS. El objetivo de este equipo era el de asegurar que las
aplicaciones desarrolladas fueran usables. Las pautas seguidas por este
equipo para introducir la usabilidad en la arquitectura fueron las siguientes:

1. Determinar el objetivo de la arquitectura de usabilidad: Este
objetivo debe estar basado en las tareas que realizara el usuario
con el sistema.
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2. Supuestos de los analistas: El equipo de analistas debe entender
los requisitos de usabilidad como si fueran sus propios requisitos.

3. Introducirse en la informacién del usuario: El equipo de
analistas debe estudiar en profundidad toda la informacion que
posee el usuario referente al sistema a desarrollar.

4. Temas: Se deben identificar los temas o0 aspectos que son
cruciales para el usuario y entenderlos como si fueran del propio
analista.

5. Metéforas: Cada miembro del equipo de analistas debe elegir una
metafora para el sistema de forma que represente
significativamente los temas del usuario.

6. Esencia: Cada una de las metaforas captura una esencia del
sistema. El equipo de analista debe detectar las esencias del
sistema a través de las metaforas. Las esencias se pueden ver
como las caracteristicas que debe tener un sistema software ideal.

El equipo de analistas expertos fue siguiendo estas pautas para el
desarrollo del sistema, pero no se conseguia llegar a un modelo conceptual
gue representara el sistema. A raiz de este problema, el equipo de analistas
elabor6 un informe denominado la declaracion de la usabilidad del sistema.
Este informe recoge una serie de opiniones del equipo de analistas para
conseguir maximizar la usabilidad de los sistemas. Esta declaraciéon esta
formada por seis puntos que se deben seguir para conseguir sistemas
usables:

e Se deben integrar las tareas del usuario y sus intenciones sin
prestar atencion a la tecnologia sobre la que se implemente el
sistema.

e Se debe reconocer la primacia del usuario.

e Se deben facilitar operaciones en grupo, de forma que un grupo de
usuarios se trate como una entidad.
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e El cuarto punto esta relacionado con el primero y afirma que tomar
una aproximacion basada en tareas no requiere ningln
conocimiento de la tecnologia sobre la que se implementen estas
tareas.

e Muchos de los sistemas desarrollados obvian la necesidad de
futuras modificaciones, es decir, normalmente se asume que los
sistemas se van a mantener invariantes para siempre. En cambio,
la realidad ha demostrado que con el tiempo todos los sistemas
son dinamicos, ya que exigen modificar parte de su
comportamiento. Este punto afirma que los sistemas se deben
desarrollar teniendo en cuenta que el cambio es parte de sus
requisitos.

e El Gltimo punto reconoce la importancia de las componentes de la
interfaz de usuario y propone el uso de guias de estilo para
definirlas.

La definicion de esta declaraciéon tuvo un gran impacto en el desarrollo de
productos por parte de la empresa NIS, quedando empiricamente probada
la validez de los puntos que componen la declaracién. En cambio, esta
declaracion no ayud6é a definir un modelo conceptual a partir del cual
representar la usabilidad de forma abstracta, ya que hubo problemas a la
hora de definir algunos de los aspectos de usabilidad.

2.1.1.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Comstock esta pensada para métodos de desarrollo
basados en modelos conceptuales. El punto mas fuerte de su trabajo es la
definicién de una serie de buenas practicas para disefiar sistemas.

Como inconvenientes presenta los siguientes: No especifica para qué tipo
de plataforma serian Utiles sus propuestas; no incluye una notaciéon para
representar la usabilidad; no especifica una notacidén para representar la
usabilidad; no especifica como implementar la propuesta en un lenguaje de
programacion; no especifica los atributos de usabilidad que se tratan en su
propuesta; la representacion de usabilidad es demasiado compleja como
para que el usuario la pueda entender y participar en el proceso de
desarrollo.
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El objetivo inicial de la autora era el de crear un modelo conceptual que
representara la usabilidad. En cambio, debido a la imposibilidad de definir
este modelo conceptual, el trabajo se centr6 en la definicibn de la
declaracion de usabilidad del sistema. La autora atribuye este fracaso a la
falta de herramientas o de ejemplos que representaran los cambios que se
deben llevar a cabo en la arquitectura de los sistemas para incorporar la
usabilidad. Sin embargo, la declaracién propuesta por la autora tampoco
propone nada en ese sentido, es simplemente una serie de buenas
practicas que se deben tener en cuenta para construir sistemas usables
(muchos de los cuales ya han sido recomendados antes por la IPO), pero
en las cuales no se profundiza.

2.1.2 Relacion de wusabilidad con Ia
arquitectura a través de escenarios

2.1.2.1 Descripcion

Otro autor que resalta la importancia de relacionar la usabilidad con la
arquitectura de los sistemas es Bass [Bass, 2003]. Este autor, afirma que
la usabilidad es un atributo de calidad lo suficientemente importante
como para tenerlo en cuenta durante el disefio de la arquitectura. El
trabajo de Bass se centra en el concepto de escenario de usabilidad.
Cada uno de estos escenarios representa un conjunto de mejoras de
usabilidad que se pueden incorporar al sistema modificando su
arquitectura. El conjunto de escenarios se ha obtenido a partir de la
literatura, de discusién con gente del area y a partir de la experiencia
personal. Los escenarios presentan las siguientes caracteristicas:

e Los escenarios son comunes a varios sistemas software. Es decir,
no dependen de un dominio o una funcionalidad especifica.

e Los escenarios son arquitectonicamente significativos. Es decir, la
incorporacion de un escenario al sistema implica que la
arquitectura de ese sistema se debe modificar.

e Cada escenario presenta una solucion distinta que mejora la
usabilidad del sistema.
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Cada uno de los escenarios lleva asociado un patrén arquitectonico que
proporciona una solucién para su implementacion. Estos escenarios ponen
de manifiesto que la relaciébn entre una mejora de la usabilidad y la
arquitectura software es mas compleja que la simple separacion de interfaz
y funcionalidad.

Bass define alrededor de veinte escenarios y propone dos tipos de
clasificacion. En ambos casos se trata de un proceso bottom-up:

¢ Una clasificacion basada en los beneficios de usabilidad que puede
obtener el usuario si el escenario se implementa correctamente.
Esta clasificacibn es similar a la llevada a cabo por otros
investigadores de la comunidad IPO como por ejemplo Nielsen
[Nielsen, 1993].

e Una clasificacion basada en los patrones arquitectonicos que los
representan. Esta clasificacion depende de las implicaciones en la
arquitectura que tenga cada uno de los escenarios.

A partir de estas dos clasificaciones, Bass propone una matriz (Figura 2.1)
de dos dimensiones que engloba a ambas. Esta matriz la debe usar el
equipo de disefiadores para evaluar y disefiar la arquitectura del sistema
dependiendo de las exigencias del usuario. La matriz se puede usar de tres
formas distintas que no tienen porque ser excluyentes entre si:

1. El equipo de disefiadores decide qué escenarios son importantes
para alcanzar los objetivos de disefio del producto a desarrollar y los
buscan en la matriz. A partir de la posicion que ocupa cada uno de
los escenarios en la matriz, los disefiadores pueden deducir los
beneficios que repercutiran al usuario y las implicaciones que tiene
en la arquitectura su incorporacion al sistema.

2. El equipo de disefiadores identifica los beneficios que son mas
importantes para el sistema que se debe implementar y en base a
ellos identifica las implicaciones que éstos tienen sobre la
arquitectura del sistema.

3. En el caso de que se haya propuesto una arquitectura de antemano,
los analistas pueden visualizar la linea de la matriz equivalente a
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esa arquitectura y descubrir los escenarios que se pueden
incorporar a partir de ella para mejorar la usabilidad.

Usability —) Incresses individual effectivencss BReduces impact of system Increases
Benefits erons confidence
Expedites routine Improves non-routine Reduces impact of and comfort
performance performance mistakes
Architectural Accelerntes Reduces Supports Facilitates Prevents Accommo - Tolerates Prevents
Tactics efror -free impact of problem- leamning mistakes dates system Aysiem
portion slips solving mistukes errors errors
Separation Encapsulation of |4, 13, 14, 15,
function 20,2 4,13,20 4,13, 20 4,13,20 9,14 b2
Daa from the 12,13, 14, 12,13, 22, 12,13,22
. Toe 12 A 12,13, 24 T 12 12
view of that data 25 24,25, 26 15 P
Data from 1,24,25 s [FIREB s | L | Lsag 17
commands 26
Autharing from
execution L2 : L2 L2
Replicatis Data
plication 1
Commands
2 2 z 1 2
Indirection Dua 711,14 1" 711 1
Function
6,14, 20,27 7 620 20 20,27 14 6 27
Recording 2,7 2,3,21 E -1} 2 23,21 3,8
Preemptive Scheduling _
15, 18,19 3,5.17,18 3,510,17 510,17 517,19 3517 3 17,18
Maodcl: Task
: 18.19 517,18 510,17 5 10,17 51719 517 17,18
Used
“' s |sazonas [P0 s 00207 (s | s 12,17, 18
Sysh
e 461023 | 3507 [34.5617 | 4517 451000 | 3507 3 623 17
| Aggregating data 10 Providing good help 19 Predicting task duration
2 Aggregating commands 11 Reusing information 20 Supporting comprehensive searching
3 Canceling commands 12 Supporting international use 21 Supporting undo
4 Using applications concurrently 13 Leveraging human knowledge 22 Working in an unfamiliar conext
5 Checking for comrectness 14 Modifying interfaces 23 Verifying resources
6 Maintaining device independence 15 Supporting multiple activities 24 Operating consistently across views
7 Evaluating the system 16 Navigating within a single view 25 Making views accessible
& Recovering from failure 17 Observing system state 26 Supporting visualization
9 Retrieving forgotten passwords 18 Working at the user’s pace 27 Supporting personalization

Figura 2.1 Matriz que relaciona los beneficios en la usabilidad con los
cambios que hay que afiadir en la arquitectura del sistema en 27 escenarios
[Bass, 2003]

Un aspecto importante a la hora de disefiar la matriz es la densidad. Si su
densidad es baja, cualquier beneficio sobre la usabilidad implicaria muchos
cambios en la arquitectura del sistema. En cambio si la densidad es alta,
con una Unica arquitectura muy compleja se resolverian todos los
problemas de usabilidad. Segun Bass, para conseguir una densidad 6ptima
se deben tomar entre 1 y 5 escenarios por celda de la matriz.
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2.1.2.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Bass esta pensada para un desarrollo de sistemas manual.
La principal ventaja de su propuesta es la definicibn de una matriz que
relaciona beneficios de usabilidad con la arquitectura del sistema. Esta
matriz es una especie de guia para el analista. A pesar de la existencia de
esta matriz, la decision de aplicar 0 no un escenario a partir de la matriz la
deben tomar el analista, y aunque éste disponga de informacion
proporcionada por la matriz, la decisiébn puede estar influenciada por
aspectos subjetivos del propio analista. Esta aproximacion tropieza con un
inconveniente tradicional de la incorporacion de la usabilidad a los sistemas:
la vision de usabilidad que se incorpora es la del disefiador y no la del
usuario. Esta subjetividad se podria resolver con guias o0 consejos sobre
gqué escenarios son mas convenientes para determinados tipos de sistemas
o determinadas soluciones de usabilidad.

Las principales limitaciones del trabajo de Bass son las siguientes: No
especifica para qué tecnologia se podria instanciar la propuesta (un mismo
escenario puede ser mas o menos complejo de incorporar a la arquitectura
dependiendo de varios factores como el lenguaje de programacion o
plataforma); Carece de una notacidn precisa para representar la usabilidad;
No especifica como implementar la propuesta en un lenguaje de
programacion; si que especifica los atributos de usabilidad que se tratan en
su propuesta, pero la cantidad de estos atributos es escasa en comparacion
con los atributos definidos en la ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC 9126-1, 2001]; la
representacion de la usabilidad no es entendible por el usuario y por tanto,
éste no podra participar en el proceso de desarrollo.

2.1.3 Framework de usabilidad definido por
Folmer

2.1.3.1 Descripcion

De entre todos los autores que proponen incorporar la usailidad en el disefio
de la arquitectura, uno de los mas relevantes ha sido Folmer [Folmer, 2004].
En su trabajo, Folmer propone un Framework de usabilidad para relacionar
los atributos de usabilidad con la arquitectura del sistema. La Figura 2.2
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muestra las distintas partes de este Framework, que se dividen en dos
grande areas, el espacio del problema y el espacio de la solucién:

El espacio del problema trata de definir lo que se entiende por
usabilidad, qué atributos la componen y como se puede asegurar
dentro de un sistema.

El espacio de la solucidon proporciona una serie de practicas y
experiencias para mejorar la usabilidad en base a heuristicas, guias
y patrones de usabilidad que existen en la literatura. En el espacio
de la solucion es donde se disefia la usabilidad.

Para relacionar el espacio del problema con el espacio de la solucion y por
lo tanto relacionar la usabilidad con la arquitectura software, el Framework
consta de las siguientes capas, tal y como se distingue en la Figura 2.2:

Definicion de la usabilidad y de sus atributos: Esta capa
consiste en la definicién del término usabilidad y su definicion en
componentes medibles. Ademas, alberga las definiciones clasicas,
como por ejemplo las proporcionadas por las distintas ISO (como la
ISO 9126-1 [ISO/IEC 9126-1, 2001] y la I1SO 9241-11 [ISO/IEC
9241-11, 1998]) y autores como Nielsen [Nielsen, 1993] o Shackel
[Shackel, 1991].

Indicadores de usabilidad: Los atributos de usabilidad son
conceptos abstractos que no son medibles. El objetivo de esta capa
es el de proporcionar métricas para estos atributos. Para ello, esta
capa esta formada por indicadores de usabilidad medibles que
estan relacionados con los atributos de usabilidad de la capa
superior. Por ejemplo, el tiempo de aprendizaje es un indicador
medible para el atributo Illamado facilidad de aprendizaje
(learnability).

Propiedades de usabilidad: Esta es la capa que relaciona el
espacio del problema con el espacio de la solucion a través de las
propiedades que la componen. Las propiedades de esta capa se
derivan de heuristicos y principios de disefio que sugieren como
abordar el disefio. Estas propiedades estan relacionadas con las
decisiones de disefio software, pero no tienen porqué tener una
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relacion univoca con los indicadores de usabilidad. Por ejemplo, el
patrén que representa el uso de un asistente decrementa el tiempo
de aprendizaje pero a su vez aumenta el tiempo necesario para
realizar la tarea asociada al asistente.

e Conocimiento del disefio: Esta capa estd formada por heuristicas
de disefio, estandares de interfaz y técnicas de disefio, como el
modelado centrado en el usuario, modelado de tareas y creacion de
prototipos. El conocimiento del disefio proporciona directivas de
disefio que pueden llegar a ser muy detalladas.

En resumen, el Framework propuesto por Folmer ilustra la relacién entre
usabilidad y arquitectura software mediante la definicion de términos
intermedios entre las distintas capas del Framework.

Usability Problem domain
m —
Usability | © Sfecoveness
Definitions *  efliclency : mlr mﬂmlﬂ
salisfaction

Indicators

Usability
Properties

hauristics
Miatsen's Heuristics

Design
Knowledge task madcling

ralotyping

Solution domain

Figura 2.2 Framework de usabilidad propuesto por Folmer [Folmer, 2004]
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2.1.3.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Folmer esta orientada a métodos de desarrollo manual. Su
principal ventaja es que propone la incorporacion de la usabilidad desde las
primeras fases del proceso de desarrollo, evitando cambios en la
arquitectura a posteriori.

Una de las limitaciones de la propuesta de Folmer es que no especifica la
tecnologia sobre la cual se podria aplicar la propuesta. Otra de las
limitaciones es que no especifica los pasos a seguir para aplicar su
propuesta. No se indica de forma precisa como operan las relaciones entre
capas. Las relaciones definidas son solo relaciones potenciales (posibles).
Es el analista que disefie la arquitectura el que debe establecer estas
relaciones segln su propio criterio. Ademdas, no se proporciona una
notacién para representar la usabilidad en las distintas capas.

Otra de las limitaciones es que Folmer presenta la estructura que se debe
seguir en los sistemas para implantar la usabilidad a nivel de arquitectura,
pero no profundiza sobre cuales son los elementos que componen cada una
de las capas del Framework, s6lo muestra unos pocos a modo de ejemplo.
Esto hace que su implementacion en un lenguaje de programacion resulte
compleja. Seria necesario llevar a cabo un estudio méas detallado para
definir los elementos que deben formar parte de cada una de las capas del
Framework de modo que éstos queden definidos completamente. Ademas,
también dificulta la implementacion de la propuesta el hecho de que no se
identifican las implicaciones que puede tener en la arquitectura la mejora de
la usabilidad del sistema. Esto se podria solucionar definiendo patrones que
englobaran las mejoras de usabilidad que se incorporan a la arquitectura.
Estos patrones darian una idea clara sobre cdmo incorporar estas mejoras.

Por ultimo, un punto débil de la propuesta de Folmer es que los modelos de
usabilidad que propone no son comprensibles por el usuario, y por tanto, no
se podran evaluar hasta ser implementados.

2.1.4 Conclusiones

De todos los trabajos comentados en este apartado, cabe destacar la
importancia que dan todos los autores a la necesidad de tener en cuenta la
usabilidad desde las primeras fases del desarrollo software en las que se
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define la arquitectura del sistema. Si la usabilidad no se tiene en cuenta
hasta que el sistema se implementa y se realizan los tests con el usuario, la
incorporacion de ciertos atributos de usabilidad puede implicar cambios
importantes en la arquitectura del sistema. Por lo tanto, el tener en cuenta la
usabilidad desde las primeras fases de desarrollo, evita tiempo en el
desarrollo del sistema, ya que minimiza las modificaciones de la
arquitectura. En esta tesis se tiene en cuenta la propuesta de tratar la
usabilidad en la construccién de la arquitectura y para ello se trata la
usabilidad desde la fase de modelado conceptual.

Estos trabajos reflejan que la incorporacion de la usabilidad a los sistemas
no solo afecta a las interfaces, sino que tiene implicaciones en el disefio del
sistema. Por lo tanto, la usabilidad deberia guiar el disefio del sistema de la
misma forma que el resto de requisitos funcionales.

El inconveniente que comparten todos los autores es que, aunque la
arquitectura ya incluya caracteristicas de usabilidad y esté bien definida, la
persona que implemente el sistema puede cometer errores al plasmar dicha
arquitectura en el cédigo y por tanto generar aplicaciones que no sean
usables. Estos errores sélo implican cambios en la fase de implementacion.

2.2 Incorporaciéon de la usabilidad a
nivel de requisitos

Algunos autores de la comunidad de la Ingenieria del Software proponen la
incorporacion de la usabilidad incluso antes del disefio de la arquitectura del
sistema, es decir, en la fase de captura de requisitos. Segun estos autores,
el trato explicito de la usabilidad en la especificacion de los requisitos es
importante para proporcionar una visibilidad de las caracteristicas de la
usabilidad tanto para los desarrolladores como para los testeadores. A
continuacion se detallan algunos de los trabajos mas relevantes que
proponen la incorporacion de la usabilidad a nivel de captura de requisitos
ordenados cronolégicamente.
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2.2.1 Estilos para la captura de requisitos
propuestos por Lauesen

2.2.1.1 Descripcion

Existen autores que afirman que no hay ningun estilo mejor que otro para la
captura de requisitos de usabilidad. Lo mas adecuado es tener una lista de
estilos y escoger el que sea mas adecuado para un sistema en concreto. En
este contexto, se entiende por estilo al conjunto de requisitos que persiguen
un mismo objetivo. Los estilos actian para el analista como guias para la
captura de requisitos, permitiéndole elegir los estilos a aplicar dependiendo
del sistema a desarrollar. En esta linea se encuentra el trabajo de Lauesen
[Lauesen, 1998], el cual propone seis estilos basados en su experiencia y
en las propuestas de la comunidad IPO. Los estilos también especifican y
miden los factores de usabilidad de forma més o menos directa.
Concretamente, los estilos que propone Lauesen son:

1. Estilo de representacion: En este estilo se especifica cémo de
rapido los usuarios pueden aprender varias tareas, como de rapido
pueden realizarlas tras un entrenamiento, etc. Un ejemplo de este
estilo seria, “los usuarios novatos podran completar las tareas Q y R
en 15 minutos”. Estos requisitos se pueden especificar a través de
tests de usabilidad. Por medio de prototipos, los tests se pueden
realizar en las fases tempranas del desarrollo. Uno de los
inconvenientes de este estilo es que algunas de las caracteristicas
de la usabilidad como eficiencia en el uso diario no se puede
estimar en el proceso de desarrollo aun cuando el software esté
disponible. El principal problema de este estilo es que se necesita
esfuerzo y experiencia para elegir las tareas e iterativamente
adaptar el disefio para hacerlo coincidir con la especificacion.

2. Estilo de defecto: Este estilo se asemeja al anterior, pero en vez
de medir el tiempo en realizar una tarea, identifica los defectos de
usabilidad y especifica cémo de frecuentemente pueden éstos
aparecer. Un defecto de usabilidad es algo que causa que el
usuario cometa errores o se sienta molesto. Un ejemplo de este
estilo seria: “en promedio, un usuario novato encontraria menos de
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0,2 problemas de usabilidad serios al realizar las tareas Q y R”. El
usuario debe pensar en voz alta durante el tests de usabilidad y un
observador guarda todos los defectos que encuentre el usuario. La
principal ventaja de este estilo es que la lista de defectos
proporciona una retroalimentacion muy buena para los analistas,
permitiéndoles corregir los defectos. La desventaja es que no se
puede asegurar que se esta capturando la esencia de la usabilidad.
Por ejemplo, baja eficiencia en el uso diario se mostrara Gnicamente
como un defecto de usabilidad si el usuario se queja de él, aunque
puede que el origen del defecto sea otro distinto a la usabilidad.

3. Estilo de proceso: Este estilo especifica el proceso de desarrollo a
utilizar para asegurar la usabilidad. El estilo no dice nada sobre el
resultado del desarrollo, pero se espera que este proceso genere un
buen resultado. Un ejemplo de este estilo seria: “durante el disefio,
se haran tres prototipos. De cada prototipo se evaluara su
usabilidad y se corregiran los defectos detectados”. Se pueden
especificar varios procesos como la evaluacion heuristica o el
disefio de didlogo estructurado. Ademas, se puede especificar el
criterio de terminacion para las iteraciones de disefio, por ejemplo,
continuar hasta que no se detecten defectos de usabilidad serios.
La principal ventaja de este estilo es que evita la necesidad de
encontrar valores objetivo, como el tiempo que se tarda en realizar
una tarea. La desventaja es que se deja mucho criterio de decision
a los disefiadores. Los disefladores a menudo seleccionan tareas y
usuarios erréneos o soélo hacen pequefias modificaciones en los
prototipos.

4. Estilo subjetivo: En este estilo se pregunta a los usuarios sobre
sus opiniones. Normalmente esta consulta se realiza con un
cuestionario usando la escala Likert. Un ejemplo de este estilo
seria: “el 80% de los usuarios encontrard el sistema fécil de
aprender y eficiente para el uso diario”. Algunos especialistas
aseguran gue con este mecanismo se consigue capturar la esencia
de la usabilidad. Como inconveniente de este estilo, cabe resaltar
que la satisfaccibn del usuario esta influenciada por factores
organizacionales fuera del alcance del sistema. Otro problema de
este estilo es la dificultad de verificar los requisitos durante el
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desarrollo del sistema. Muchos expertos en usabilidad obtienen las
opiniones subjetivas de los usuarios después de los tests basados
en prototipos, pero estas opiniones no se corresponden con las
opiniones de los usuarios una vez el sistema se haya desarrollado.

Estilo de disefio: Este estilo recomienda los detalles de la interfaz
de usuario, principalmente transformando los requisitos de
usabilidad en requisitos funcionales. Un ejemplo de este estilo seria:
“el sistema usara las imagenes especificadas en el anexo I". Estos
requisitos son faciles de verificar en el producto final y faciles de
seguir durante el proceso de desarrollo. Cuando el ingeniero de
requisitos ha hecho un buen trabajo en las tareas de analisis
mediante prototipos y tests de usabilidad, los resultados de
usabilidad con este estilo son buenos. Sin embargo, normalmente
este estilo se aplica sin tests de usabilidad y, por tanto, los
resultados son como si la usabilidad no se hubiera tenido en cuenta.
Los prototipos que no se evallan se pueden usar como ejemplos de
lo que el usuario tiene en mente, pero no como requisitos de
usabilidad.

Estilo de guia: Son guias de estilo oficiales de facto, o bien guias
de la compafila para la que se desarrolla, o basadas en la
experiencia. Un ejemplo de este estilo seria: “el sistema seguira la
guia de estilos de Windows. Los menUs no tendran mas de tres
niveles de anidamiento”. Aunque normalmente las guias mejoran la
usabilidad, éstas tienen poca esencia de la usabilidad. Es decir, se
puede tener un sistema que sea muy complicado de utilizar aunque
siga todas las guias de usabilidad.

Independientemente del estilo seleccionado para la captura de requisitos,
Lauesen propone una elicitacion de requisitos basada en tres pasos:

Identificar los aspectos de usabilidad claves en las tareas
criticas: En un sistema complejo, el nimero de tareas es muy
grande y no se puede cubrir el estudio de la usabilidad de todas las
tareas. Por lo tanto, es necesario identificar las tareas criticas para
centrar los esfuerzos del analista en mejorar la usabilidad de estas
tareas.
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o Elegir los estilos de requisitos: No se debe usar el mismo estilo
para capturar todos los requisitos de usabilidad. Dependiendo del
requisito, hay unos estilos mas adecuados que otros. El autor ha
propuesto una tabla a partir de la cual, dependiendo de la
caracteristica de usabilidad, el analista debe utilizar un estilo u otro

(Figura 2.3).
Style
g
g E @
gl - a8l gl | £
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1. Recording experience
) X X
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search time
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course
6. Accounting, efficiency X
7. De_tall planning, ¥ X
learning
5. Dgtall plannlng, x X
weryiew
9. Easy to switch beween %
systems

Figura 2.3 Tabla con los estilos de requisitos por cada caracteristica de
usabilidad [Lauesen, 1998]

e Elegir métricas y valores objetivo: Se deben definir métricas a
partir de las cuales verificar el nivel de usabilidad.

Los estilos y la elicitacion de requisitos propuestos por Lauesen estan
empiricamente validados mediante el desarrollo de un sistema de gestion
de unos astilleros.

2.2.1.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Lauesen esta orientada a métodos de desarrollo manuales.
Una de las principales ventajas de esa propuesta es que especifica qué
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caracteristicas de usabilidad estdn en cada estilo. El total de estilos
propuestos por Lauesen son seis, y dependiendo de las caracteristicas de
usabilidad que se consideran mas importantes para un sistema en concreto
se deben elegir unos estilos u otros. El autor propone una tabla (Figura 2.3)
en la que clasifica los estilos por caracteristicas de usabilidad. Otra de las
ventajas de la propuesta es que especifica los atributos de usabilidad que
trata, aunque el nimero de atributos tratados no es muy elevado (nueve
atributos). Otra de las mejoras es que el usuario puede participar en el
proceso de desarrollo, ya que Lauesen propone el uso de prototipos para
validar las interfaces con los usuarios.

En cuanto a los inconvenientes cabe destacar los siguientes: no especifica
en qué plataforma o tecnologia se podria usar la propuesta; no especifica
una notaciébn para representar la usabilidad; no especifica como
implementar la propuesta en un lenguaje de programacion.

2.2.2 Propuesta para incorporar requisitos
de calidad al proceso de desarrollo

2.2.2.1 Descripcion

Algunos autores como Bevan [Bevan, 2000] han centrado su trabajo en la
incorporacion de la calidad en uso dentro del proceso de desarrollo software
a partir de la especificacion de los requisitos. Tal y como esta definido en la
ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC 9126-1, 2001], la calidad en uso es la visién que
tienen los usuarios de la calidad del sistema y esta medida en términos del
resultado de la utilizacién del sistema, mas que de las propiedades del
propio sistema.

En concreto, Bevan participé en el proyecto TRUMP, cuyo objetivo era
incrementar la calidad de los sistemas introduciendo métodos para tratar la
usabilidad dentro del proceso de desarrollo software y promocionar la
conciencia de usabilidad dentro de la cultura de la organizacion. El proyecto
TRUMP combina tres aproximaciones complementarias para mejorar la
calidad del sistema desde una perspectiva basada en el usuario:

e Mejorar la calidad del proceso de desarrollo software incorporando
actividades centradas en el usuario derivadas de la ISO 13407 [ISO
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13407, 2001] y del Modelo de Madurez de la Usabilidad de la ISO
TR 18529 [ISO TR 18529, 2000].

e Mejorar la calidad del sistema por medio de la mejora de la calidad
de la interfaz de usuario.

e Mejorar la calidad en uso asegurando que el sistema coincide con
las necesidades del usuario en base a efectividad en uso,
productividad y satisfaccion.

Los pasos que componen el método desarrollado en el proyecto TRUMP
son:

1. Reunién con los stakeholders: En este paso se identifican los
roles de la usabilidad junto con el contexto de uso y los objetivos de
usabilidad, y como éstos se relacionan con los objetivos de la l6gica
de negocio.

2. Contexto de uso: Se debe recoger la informacion referente a los
usuarios, sus tareas, Yy las restricciones técnicas y ambientales.

3. Escenarios de uso: Se documentan ejemplos sobre cémo los
usuarios esperan desarrollar las tareas clave en un contexto
especifico que proporcione una entrada para el disefio y una base
para los subsiguientes tests de usabilidad.

4. Evaluar un sistema existente: Se evalla una version anterior o un
sistema competidor con el proposito de identificar problemas de
usabilidad y obtener medidas de la usabilidad como entrada para
los requisitos de usabilidad.

5. Requisitos de usabilidad: Se deben establecer los requisitos de
usabilidad para los grupos de usuarios y tareas detectadas en el
contexto de uso y en los escenarios.

6. Prototipado en papel: Se evalla con los usuarios unos prototipos
gue se construyen de forma rapida utilizando bocetos en papel.
Mediante estos bocetos se clarifican los requisitos y se permite una
comprobacion rapida del disefio de la interfaz.
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7. Guiade estilo: El disefio del sistema debe seguir las guias de estilo
de la empresa para la que se desarrolla el sistema.

8. Evaluacion de prototipos maquina: Se debe realizar una
comprobacion informal usando entre tres y cinco usuarios con las
tareas clave. De esta forma, se proporciona una retroalimentacion
rapida de los prototipos de usabilidad.

9. Evaluacion de la usabilidad: Se debe realizar una evaluacion
formal de la usabilidad con ocho miembros representativos de un
grupo de usuarios desarrollando tareas clave. Asi, se pueden
identificar los problemas de usabilidad que adn existan y evaluar si
los objetivos de usabilidad se han alcanzado.

10. Recoger retroalimentaciéon de los usuarios: Se debe recoger
informacion de recursos como cuestionarios de usabilidad, lineas de
ayuda y servicios de soporte para identificar cualquier problema que
se deberia resolver en futuras versiones.

Este método desarrollado por Bevan esta empiricamente validado ya que se
aplicé para el desarrollo de dos sistemas reales. Por un lado, se aplicé en el
desarrollo de un sistema para la agencia tributaria del Reino Unido. Esta
aplicacion debia soportar una plantilla de mas de 60.000 personas en mas
de 600 oficinas. Por otro lado, se aplic6 en el desarrollo de un sistema para
la industria de aviacién de Israel, en la que trabajan unas 100 personas.

Los resultados del experimento en ambos sistemas fue similar: los usuarios
encontraban ambas aplicaciones faciles de aprender y sentian que tenian el
control sobre el sistema en todo momento. Ademas, los resultados
mostraban que los usuarios no percibieron el sistema como un sistema que
estuviera en todo momento proporcionando ayuda al usuario ni tampoco lo
encontraron muy eficiente.

2.2.2.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Bevan esta orientada a métodos de desarrollo manuales.
Como principal ventaja, el usuario forma parte esencial en muchas de sus
fases del proceso de desarrollo. Esto hace posible que los requisitos de
calidad representen fielmente los deseos del usuario. Otra de las ventajas
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es el uso de prototipos para evaluar la usabilidad con el usuario. El uso de
prototipos facilita la evaluacién del usuario, el cual no tiene que conocer
aspectos técnicos para participar en el proceso de desarrollo. Por dltimo, la
propuesta de Bevan tiene como ventaja que define una serie de pasos para
aplicar la propuesta. Estos pasos son una guia para el analista.

En cuanto a los inconvenientes, el mas importante es que aunque existen
pasos para la propuesta, no se ha definido una notaciéon precisa para
representar la usabilidad en cada uno de los pasos. Por ejemplo, el paso 2
llamado Contexto de uso incluye la captura de las tareas que desarrollara el
usuario con el sistema, pero no especifica cOmo representar estas tareas.
Hay muchas notaciones para representar las tareas de usuario, como por
ejemplo, CTT [Paterno, 2004] o Diagramas de Secuencia [UML, 2008]). Los
autores no indican cual puede ser la mas conveniente o cual era la que
utilizaron en sus evaluaciones empiricas.

Ademas, se han encontrado los siguientes inconvenientes: no se especifica
para qué plataforma o tecnologia se podria aplicar la propuesta; no se
especifica como implementar la propuesta en un lenguaje de programacion;
no se especifican los atributos de usabilidad que se tratan en la propuesta.

2.2.3 Captura de los requisitos de
usabilidad mediante i*

2.2.3.1 Descripcion

Las notaciones utilizadas en la captura de requisitos son muy variadas en la
literatura. No obstante, la inmensa mayoria de las notaciones provienen de
la comunidad IPO. En cambio, hay algunos autores que han propuesto
utilizar notaciones de modelado conceptual propios de la ingenieria del
software. Dentro de este Ultimo grupo esta el trabajo de Cysneiros
[Cysneiros, 2003], quien propone la notacién i* [Yu, 1997] para la captura de
requisitos no funcionales y especificamente, para los requisitos de
usabilidad. Usando la notacion i*, Cysneiros propone la definicion de un
catalogo usado para guiar a los analistas en la captura de requisitos a
través de las distintas posibilidades de usabilidad. El objetivo del modelo i*
es en este caso el modelado de la usabilidad.
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Esta forma de modelar los requisitos de la usabilidad da una vision global de
todos ellos y permite determinar las relaciones que hay entre los propios
requisitos de usabilidad, e incluso entre los requisitos de usabilidad y los
requisitos funcionales. Estas relaciones se deben tener en cuenta porque
los requisitos de usabilidad no son entes independientes. Es decir, cuando
un analista decide alcanzar un objetivo de usabilidad, este objetivo puede
entrar en conflicto con otros requisitos no funcionales. Por ejemplo, cuando
se decide usar dos contrasefias distintas para entrar al sistema se aumenta
la seguridad, pero se disminuye la usabilidad.

Cysneiros ha utilizado la notacién i* porque ademas de permitir visualizar
las relaciones entre los requisitos, el autor quiere usar una notacién
orientada a agentes. Segin Cysneiros, las abstracciones de los agentes
permiten ocultar los detalles de las acciones dentro de los criterios de los
agentes. Ademas, el modelado orientado a agentes ofrece un alto nivel de
abstraccion que es fiel a la representacién del mundo real.

En la propuesta de Cysneiros, la usabilidad se va refinando en subobjetivos
y en subsubobjetivos, relacionandolos eventualmente con mecanismos
implementables. Varios subobjetivos y mecanismos pueden contribuir a
variar el grado de usabilidad. Las distintas interpretaciones de usabilidad se
pueden recoger y organizar en un catalogo durante la elicitaciéon de
requisitos, andlisis y disefio. Disponiendo de este catalogo, se puede
reutilizar su conocimiento o afiadir nuevo. Este conocimiento se representa
mediante una estructura en grafo que permite la representacion del
conocimiento de la organizacion. El catalogo representa las diferentes
alternativas para alcanzar el mismo objetivo, de esta forma el analista puede
seleccionar aquella que mejor se adapte al dominio analizado. Ademas,
también se representa si una solucién concreta puede contribuir positiva o
negativamente con otros requisitos. Los componentes del catalogo se
deben descomponer hasta que se pueda afirmar que se ha alcanzado la
operacionalizacién de dichos requisitos no funcionales. La Figura 2.4
muestra parte del catalogo de usabilidad con la notacion i*.
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Figura 2.4 Parte del catdlogo de usabilidad de Cysneiros [Cysneiros, 2003]

Para elicitar las caracteristicas de usabilidad se debe consultar con los
stakeholders qué aspectos de usabilidad corresponden a cada uno de los
agentes implicados. Por ejemplo, en el dominio de la medicina, una de las
relaciones mas importantes se da entre paciente y médico. El paciente
espera ser atendido por el médico y el médico espera utilizar un tratamiento
en base a medicamentos, ejercicios y una dieta especifica. El tratamiento
puede implicar el tener que cambiar la medicacibn o la dieta
constantemente. Una forma de ayudar al paciente a seguir el tratamiento es
proporcionarle un agente para asegurar que modifica su tratamiento. En
base a este agente y a las necesidades del paciente, se determina las
caracteristicas de usabilidad que deben primar, como utlidad vy
disponibilidad.
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2.2.3.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Cysneiros esta orientada a métodos de desarrollo
manuales. La principal ventaja de esta propuesta es el uso de una notacién
especifica, como es i*.

El uso de i* aflade ciertos problemas a la propuesta de Cysneiros. Aunque
en esta notacién se pueden representar las relaciones entre los distintos
requisitos del sistema y sus agentes, esta notacion tiene como principal
inconveniente que la semantica de sus elementos no esta definida de forma
inequivoca y esto puede dar lugar a que un mismo modelo representado
con i* se entienda de forma distinta entre cada uno de los analistas que
participan en el desarrollo del sistema. Otros de los inconvenientes que
presenta la notacion i* son segun [Estrada 2006][Grau, 2006]: la
ambigledad de los modelos; la especificaciéon de los modelos obliga a
pensar en formulas que se alejan del lenguaje natural; se pueden presentar
contradicciones en un mismo modelo.

Otros de los inconvenientes de la propuesta son: no se especifica para qué
tipo de plataforma o tecnologia se podria utilizar la propuesta; no se definen
pasos 0 guias para el analista; no se especifica como implementar la
propuesta en un lenguaje de programacion; no se mencionan los atributos
de usabilidad que se tratan en la propuesta; el nivel de complejidad de i*
hace que un usuario que no conozca esa notacion no pueda validar los
modelos, y por tanto, no pueda validar la usabilidad del sistema.

2.2.4 Propuesta de modelado del usuario y
de la usabilidad de Adikari

2.2.4.1 Descripcion

Adikari [Adikari, 2006] propone incorporar el modelado de los usuarios y de
la usabilidad a nivel de captura de requisitos para conseguir mejoras en el
disefio del sistema. Esta propuesta esta basada en dos modelos: el Modelo
de Usuario y el Modelo de Usabilidad. Estos dos modelos se utilizan para
comprender y elaborar la especificacién funcional de sistemas interactivos.
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e Modelo de Usuarios: Este modelo es una representacién de
informacién y supuestos sobre usuarios que se puede ver desde
tres perspectivas distintas:

0 Modelado del conocimiento del usuario: Este modelado
implica la estimacion precisa del conocimiento de los
usuarios, habilidades y experiencias.

0 Modelado de los planes del usuario: Este modelado
representa la secuencia de las tareas que los usuarios
necesitan realizar para alcanzar sus objetivos.

0 Modelado de las preferencias del usuario: Se centra
principalmente en las necesidades de informacién de los
usuarios y sus preferencias.

e Modelo de Usabilidad: El Modelo de Usabilidad que propone
Adikari estd formado por siete atributos: eficiencia del usuario,
correccién funcional desde la perspectiva del usuario, tolerancia a
errores del wusuario, facilidad de aprendizaje, facilidad de
memorizacion, flexibilidad y satisfaccion. Para cada uno de estos
atributos, Adikari propone varias métricas basadas en aspectos del
sistema para calcular su valor de usabilidad. La Figura 2.5 muestra
en detalle los componentes de este modelo.

Functional Error
Correctness Tolerance

Efficiency

o Llzability

Learnabhility mMemorabilty F lexihilty Satisfaction
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Efficiency

Functional
Correctness

Error Tolerance

E1-Task completion in
minimum time

FC1-Task completion
in minimum time

ET1-Appropiate error
messaging for invalid
conditions

E2-User tasks are not
misleading

FC2-User tasks are
appropriate, effective
and match the user
needs

ET-2 Ability to exit error
conditions or unwanted
states

E3-No workarounds
are needed

FC3-User spends
minimal time on “Help”

Satisfaction

S1-User desirability of
the system and user
tasks

S2-User opinion about
user experience

S3-User opinion about
frustration or confusion

Learnability

L1-Clear visibility of
current system status
and a feel about what

to do next

ET-3 No workarounds
are needed

Memorability

L2-User tasks are not
misleading

Flexibility

M1-No memory recall
to carry out tasks

L3-Task completion in
minimum time

F1-Multiplicity of ways
to carry out user tasks

M2-User spends
minimal time on “Help”

L4-User spends
minimal time on “Help”

F2-User control of task
performance

Figura 2.5. Modelo de Usabilidad Propuesto por Adikari [Adikari, 2006]

El método que propone Adikari para incorporar la usabilidad a nivel de
requisitos comienza por presentar al disefiador de la interfaz las
especificaciones funcionales del sistema, el cual produce el disefio de la
interfaz. Posteriormente, se proporcionan al disefiador los Modelos de
usuario y de Usabilidad para que refine el disefio de la interfaz. Los pasos
gue componen este método son:

1. Los disefiadores de la interfaz construyen el Modelo del Usuario y el
Modelo de Usabilidad.
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2. Los disefiadores de la interfaz disefian y producen las interfaces
basadas Unicamente en las especificaciones funcionales del
sistema.

3. Los disefiadores de la interfaz redisefian la interfaz y producen una
nueva interfaz a partir de la interfaz generada en el paso 2 en base
al Modelo de Usuario y al Modelo de Usabilidad.

4. Los disefiadores de la interfaz rellenan un cuestionario expresando
sus vistas, experiencia en el disefio y opiniones sobre el redisefio de
la interfaz.

5. Los testeadores de la interfaz llevan a cabo un proceso de
evaluacion teniendo en cuenta los requisitos del usuario y los
requisitos de usabilidad en ambas interfaces (las generadas en el
paso 2y 3) con la ayuda de usuarios.

6. Los resultados de la evaluacion se comparan con otras
recomendaciones.

El incorporar el Modelo de Usuario y el Modelo de Usabilidad a la
especificacion funcional hace mas detallada la especificacion de requisitos.
De esta forma se integra el disefio centrado en el usuario al desarrollo de
interfaces a través de la especificacion de requisitos.

2.2.4.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Adikari esta orientada a métodos de desarrollo manuales.
La principal ventaja de esta propuesta es que incluye una serie de pasos
para guiar la labor del analista. En cambio, tiene como inconveniente que no
especifica la notacion a utilizar en cada uno de los pasos. Por ejemplo, no
se especifica la notacion a utilizar para construir el Modelo de Usuario y el
Modelo de Usabilidad. En cuanto a la aplicacion de los pasos, se observa
que es necesario realizar dos disefios de las interfaces. Por un lado, un
disefio teniendo en cuenta soélo los aspectos funcionales del sistema y por
otro lado, el disefio teniendo en cuenta el Modelo de Usuario y el Modelo de
Usabilidad. El realizar dos disefios aumenta el tiempo de desarrollo de
sistemas y puede que todos los recursos empleados en el primer disefio no
tengan ningun valor si en el segundo disefio se modifica por completo. Por
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tanto, no esta justificado que se tengan que hacer dos disefios distintos,
parece mas eficiente tener en cuenta el Modelo de Usuario y de Usabilidad
en el primero de los disefios.

Otros de los inconvenientes son: no se especifica para qué tecnologia se
puede utilizar la propuesta; no especifica como implementar la propuesta en
un lenguaje de programacion; no especifica los atributos de usabilidad que
abarca la propuesta; el usuario no puede participar en el proceso de
desarrollo porque son necesarios conocimientos informaticos para realizar
las validaciones en base a modelos.

2.2.5 Captura de requisitos de mecanismos
de usabilidad

2.2.5.1 Descripcion

Otros autores, siguiendo la propuesta de Folmer y Bass, abogan por
incorporar la usabilidad en la arquitectura del sistema, ya que la usabilidad
no incluye Unicamente aspectos visuales sino también funcionales. Para
ello, han elaborado un método para la captura de requisitos de usabilidad
que guie la construccién de la arquitectura del sistema. Entre estos autores
se encuentran los trabajos de Juristo [Juristo, 2007, b]. Este autor ha
identificado un conjunto de caracteristicas de usabilidad llamadas Functional
Usability Features (FUF). Los FUFs son caracteristicas de usabilidad que
afectan no sélo a aspectos visuales de la interfaz, sino también al disefio de
la arquitectura del sistema. La lista de FUFs se ha elaborado en base a las
caracteristicas de usabilidad definidas en la literatura y en base a las
implicaciones que tienen en el disefio dichas caracteristicas (de acuerdo
con el proyecto STATUS [Juristo, 2003] y Bass [Bass, 2003]). Los FUFs se
dividen en subtipos mas especializados que se llaman mecanismos de
usabilidad.

Los mecanismos de usabilidad se deben incorporar en la arquitectura del
sistema desde las primeras fases del desarrollo. Para ello, Juristo ha
propuesto una serie de guias para la captura de requisitos que se utilizan
durante la elicitacion de mecanismos de usabilidad y el proceso de
especificacion. Su aproximacién consiste en definir un conjunto de guias
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que faciliten la labor de los analistas en la captura de los requisitos de
usabilidad, independientemente de su conocimiento en el &rea. Estas guias
ayudan al analista a entender las implicaciones y conocer como elicitar y
especificar mecanismos de usabilidad para un sistema software.

Juristo ha analizado la informacién proporcionada por la comunidad IPO
desde una perspectiva de la IS y ha elaborado las guias para la captura de
requisitos de usabilidad. Como primer paso, se extrajo y se categorizé la
informacion sobre los mecanismos de usabilidad proporcionada por
diferentes autores de la comunidad IPO. Esta informacion ha servido como
base para identificar qué aspectos se deben discutir con los stakeholders
durante el proceso de elicitacion. Sin embargo, no habia suficiente
informacion para derivar la especificacion y elicitacion de todos los
mecanismos de usabilidad. Para aquellos mecanismos sin especificacién, el
autor propone una serie de especificaciones mediante las cuales construir
las guias para la captura de requisitos de usabilidad.

Las guias para la captura de requisitos de usabilidad estan encapsuladas en
patrones de elicitacion de usabilidad. La principal ventaja del uso de
patrones es el reuso que proporcionan; los patrones que capturan diferentes
requisitos se pueden reutilizar en el desarrollo de varios sistemas. Estos
patrones ayudan a los desarrolladores a extraer la informacion necesaria
para especificar los mecanismos de usabilidad funcionales. Juristo ha
propuesto un patron por cada uno de los mecanismos de usabilidad
definidos.

Los patrones van acompafiados de una serie de preguntas que el analista
debe formular al usuario para capturar los requisitos de usabilidad. No todas
las preguntas que acompafian la captura de requisitos de los patrones
tienen el mismo nivel de implicacién de los stakeholders. Se pueden
identificar tres tipos de preguntas:

e Preguntas que el usuario puede responder por si solo.

e Preguntas que se pueden responder siguiendo recomendaciones
del experto en interaccién y usabilidad.
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e Preguntas que el desarrollador debe responder pero a las cuales el
usuario debe dar su opinion.

Las discusiones de estas preguntas deben quedar reflejadas en una tabla,
llamada Tabla de requisitos. La tabla de requisitos ayuda a los
desarrolladores a pensar sistematicamente en los efectos de los
mecanismos de usabilidad a lo largo de todo el proceso de desarrollo.

Las guias para la captura de requisitos de usabilidad se han utilizado en
casos de estudio desarrollados por estudiantes de master. Se han analizado
los beneficios potenciales de los patrones de elicitaciéon de usabilidad a
diferentes niveles. Para ello se ha trabajado con sistemas en los cuales se
han incorporado mecanismos de usabilidad con el objetivo de mejorar su
usabilidad. De esta forma se ha podido evaluar el porcentaje de
funcionalidad afiadida por los mecanismos, los patrones que se han
utilizado incorrectamente, y la relacién entre los problemas de usabilidad y
los patrones.

2.2.5.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

El trabajo de Juristo esta pensado para métodos de desarrollo manuales.
En cuanto a sus ventajas, cabe destacar que proporciona unos pasos o
guias para que el analista capture los requisitos de usabilidad. Por un lado,
tiene una metodologia clara sobre como incorporar sus mecanismos de
usabilidad desde las etapas tempranas de construccion del software. Por
otro lado, define detalladamente con ejemplos los mecanismos de
usabilidad y las guias de captura de requisitos.

Otra de las ventajas es que Juristo propone una notacién para representar
la usabilidad. Esta notacion esta basada en el uso de Diagramas de Clase y
de Secuencia. Dichos diagramas dan una breve descripcién sobre cémo
implementar la propuesta en un lenguaje de programacién Orientado a
Objetos. Ademas, se detallan los atributos de usabilidad que estan incluidos
en cada uno de los mecanismos de usabilidad. Por dltimo, también cabe
destacar como ventaja que la forma de capturar los requisitos es entendible
por los usuarios porque esta captura esta basada en el uso de preguntas
cercanas a los usuarios. Este hecho facilita la incorporacion del usuario en
el proceso de desarrollo.
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Uno de los inconvenientes de esta propuesta es que el conjunto de
mecanismos de usabilidad no es muy amplio y esta centrado Unicamente en
aguellos mecanismos con implicaciones funcionales. Esto puede hacer que
algunos de los requisitos de usabilidad exigidos por el usuario no se puedan
solucionar con los mecanismos de usabilidad.

Otro de los inconvenientes que se encuentra en la definicién de los patrones
es que no se especifica sobre qué tipo de sistemas o tecnologia se podrian
utilizar y en cudles no.

2.2.6 Conclusiones

Anteriormente se ha dedicado una seccién para explicar trabajos que
hacian especial hincapié en tratar la usabilidad desde la fase del proceso de
desarrollo software en el que se define la arquitectura. En esta seccion se
han mostrado algunos de los trabajos mas relevantes que adelantan el
tratamiento de la usabilidad a una fase anterior: la fase de captura de
requisitos. Estos requisitos son los encargados de guiar la construccion de
la arquitectura.

Este grupo de trabajo es el que mas propuestas alberga. Ademas, cada
autor propone modelos distintos para capturar los requisitos de usabilidad,
como modelos en i*, modelos de usuario, estilos, etc. Esto hace que sea un
conjunto de trabajos bastante heterogéneo. De todo este grupo de autores,
el trabajo que mas se aproxima al tipo de solucién que estamos buscando
son los mecanismos de usabilidad de Juristo [Juristo, 2007, a]. La
descripcidon que hace este autor de los mecanismos hace que se puedan
incorporar caracteristicas de usabilidad no sélo a nivel de requisitos, sino
también dentro de la fase de andlisis de un proceso de desarrollo MDD. El
resto de propuestas son demasiado complejas para tratarlas en un entorno
MDD (por ejemplo las de Cysneiros y Adikari) o bien son propuestas muy
enfocadas a la implementacion del cédigo del sistema (por ejemplo las de
Lauesen y Bevan). En cambio, no se ha encontrado ninguna propuesta para
la captura de requisitos de usabilidad con el fin de incorporarlas dentro de
un proceso MDD. Todas las propuestas estan enfocadas desde una
perspectiva de desarrollo tradicional.
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2.3 Patrones de usabilidad

Esta seccidon muestra algunos de los trabajos mas relevantes relacionados
con la definicion de patrones de usabilidad por parte de la comunidad IPO.
El término de patréon fue definido por Alexander como un método
estructurado de disefio para describir una serie de buenas practicas de
disefio en un area particular [Alexander, 1977]. Se caracteriza por:

e Descubrir y nombrar los problemas mas comunes en el campo de
interés.

e Describir las caracteristicas principales de las soluciones efectivas
para llegar al objetivo marcado.

e Ayudar al disefiador a moverse de un problema a otro de una forma
l6gica.

e Permitir diferentes caminos en un mismo proceso de disefio.

El concepto de patron de usabilidad se basa en la definicién propuesta por
Alexander. Segun Perzel [Perzel, 1999], se define el patron de usabilidad
como la descripcion de soluciones que mejoran los atributos de usabilidad
Los aspectos de usabilidad tratados con estos patrones se refieren
basicamente a aspectos de interaccion entre el usuario y el sistema. Estos
patrones proporcionan soluciones a problemas de usabilidad detectados por
la comunidad IPO. Para ello, se centran en la esencia de un problema y su
solucién, abstrayendo los aspectos del disefio necesarios para aportar las
soluciones. A continuacion, se presentan algunos de los trabajos de
patrones mas relevantes ordenados cronoldgicamente.

2.3.1 Patrones de usabilidad de Perzel para
ambientes Web

2.3.1.1 Definicién

Uno de los patrones méas conocidos son los definidos por Perzel [Perzel,
1999]. Este autor ha descrito una serie de patrones orientados a la Web. En
la Web hay problemas de usabilidad que son especificos para este ambito y
gue no estan presentes en aplicaciones de escritorio. Ademas, dentro de la
Web se pueden distinguir dos tipos de sistemas distintos: las aplicaciones
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Web, donde los usuarios deben introducir informacién; y los sitios Web,
donde los usuarios navegan y visualizan informacién. Perzel propone
patrones que afectan a los dos tipos de ambientes Web:

e La zanahoria y el palo: Este patrén se usa para conseguir que el
usuario proporcione informaciéon personal que normalmente es
reacio a compartir. Consiste en proporcionar al usuario los
estimulos necesarios para incitarlo a introducir dicha informacion.

e Politica de seguridad: Este patron propone cémo dar la suficiente
confianza al usuario para que proporcione su informaciéon personal
al sistema.

e Marcar los campos obligatorios: Con este patrén se asegura que
el wusuario reconoce los campos que se deben rellenar
obligatoriamente.

e Lo que se ve es lo que se puede alcanzar: Este patron es una
forma de asegurar que el usuario ve todo lo que necesita ver en los
contextos del sistema.

e Plan B: Con este patrén se ayuda a los usuarios que no pueden
percibir correctamente los gréaficos del sistema.

e Validacidn en el cliente: Este patrén permite validar la informacion
proporcionada por el usuario antes de enviarla al servidor, es decir,
se valida en el propio navegador.

e Validacién en el servidor: La funcionalidad de este patrén es lo
opuesto a la validacién anterior. La validacion que contiene este
patrén se realiza en la parte servidora del sistema software, por lo
gue el sistema debe enviar la informacién a validar al servidor.

e Tres clicks o estas fuera: Este patrén indica que el usuario debe
tener al alcance toda la funcionalidad del sistema con tres clicks de
ratbn como maximo.
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Contexto del sitio: Con este patrén se indica al usuario en qué
contexto se encuentra con respecto al resto de contextos del
sistema.

Localizacion, localizacién, localizacion: Ubicar las caracteristicas
esperadas por el usuario en la misma posicion a lo largo de todos
los contextos del sistema.

Usted se encuentra aqui: Proporcionar informacién al usuario con
el objetivo de indicarle en qué contexto se encuentra en todo
momento y ofrecerle la capacidad de llegar a este contexto de forma
rapida.

Colocar etiquetas: Este patron marca la profundidad (a nivel de
contextos) que se ha alcanzado para llegar al contexto actual.

Navegacién universal: Este patrén asegura que se proporcionan al
usuario herramientas de navegacion en todos los contextos.

Buscando en la Web: Este patron se usa para proporcionar al
usuario buscadores de informacion.

Formularios de registro de aplicaciones Web: La funcionalidad
de este patron es la de solicitar al usuario que se registre e
informarle de las implicaciones que tiene dicho registro.

Enlaces y saltos: Este patron asegura que cualquier enlace del
sistema navega a otro contexto pero dentro de la misma ventana del
navegador. Los enlaces que abren nuevas ventanas so6lo se deben
usar para aquellos casos en los que el usuario debe visualizar el
contenido de dos contextos simultdneamente.

Formularios de consulta: Este patrén se utiliza para recuperar
informacion en base a consultas que se pueden lanzar desde la
interfaz del contexto.

Formularios de entrada de datos: Este patrén tiene la
funcionalidad de minimizar el nimero de pasos que debe realizar el
usuario para rellenar los formularios del sistema.
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2.3.1.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Perzel esta orientada a métodos de desarrollo manuales.
La principal ventaja de esta propuesta es la existencia de una notacién para
representar la usabilidad. Concretamente, se utiliza una notacion basada en
el lenguaje de patrones. Ademas, también cabe destacar como ventaja que
el marco de aplicacion de la propuesta de Perzel esta bien definido.
Concretamente, esta pensado para el desarrollo de aplicaciones Web.

En cuanto a los inconvenientes, se puede resaltar que no existe una serie
de pasos para guiar la labor del analista, sélo la definicién de los patrones.
Ademas, esta definicion no es entendible por el usuario porque carece de
ejemplos. Por lo tanto, el usuario no podra participar en el proceso de
desarrollo software.

Estos patrones para la Web provienen de propuestas de la IPO,
tradicionalmente mas preocupados por el usuario, dejando normalmente de
lado los temas de implementacion. De ahi que la definicion de estos
patrones no entre en detalle sobre cémo implementarlos en el sistema ni las
implicaciones que pueden tener sobre la arquitectura del sistema.

Por Gltimo, otro de los inconvenientes es que no se especifican los atributos
de usabilidad con los que se relaciona cada uno de los patrones.

2.3.2 Patrones de interaccion de Welie

2.3.2.1 Definicion

Uno de los trabajos que propone cémo acercar los patrones de usabilidad al
usuario final es el llevado a cabo por Welie [Welie, 2000]. Los patrones
propuestos en su trabajo estdn centrados en resolver los problemas de
usabilidad que los usuarios tienen con el sistema. Otros trabajos del mismo
ambito como los de Perzel se diferencian de los de Welie en que éste hace
una distincion explicita entre la perspectiva del usuario y la perspectiva del
disefio. Al tomar la perspectiva del usuario es importante remarcar el cémo
y el por qué se mejora la usabilidad, mientras que desde la perspectiva del
disefio los patrones sélo resuelven problemas que tienen los disefiadores
del sistema.
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Welie define los patrones como tareas relacionadas que estan
categorizadas segun el tipo de problema de usabilidad que solucionan.
Cada uno de los patrones que propone mejora al menos uno de los
indicadores de usabilidad siguientes: facilidad de aprendizaje, facilidad de
memorizacion, velocidad de rendimiento, ratio de errores, satisfaccion y
grado de completitud de tareas.

A continuacion se presentan los patrones de usabilidad que define Welie en
su trabajo y los problemas que resuelve cada uno de ellos:

e Asistente: El usuario quiere alcanzar un objetivo pero se deben
tomar varias decisiones para alcanzarlo que puede desconocer.

e Organizacién de la informacién: El usuario debe entender la
informacidon que se muestra por pantalla de forma rapida y tomar
medidas dependiendo de esa informacion.

e Progreso: El usuario quiere conocer en todo momento si la
operacion que solicitd sobre el sistema se esta aun ejecutando y
ademas cuanto tiempo resta para su finalizacion.

e Escudo: El usuario puede ejecutar acciones con acciones
irreversibles. El sistema mediante este patron debe ser capaz de
avisar al usuario de estas operaciones irreversibles antes de su
ejecucion.

e Preferencias: El usuario puede personalizar el sistema a su gusto.

e Menu contextual: En todo momento los usuarios deben saber
cudles son sus alternativas en la ejecucion del sistema para saber
cudl de todas ellas escoger.

e Foco: El usuario debe tener a su disposicion informacion sobre
cualquier objeto de la interfaz y cémo llevar a cabo su modificacion.

e Formato inequivoco: El usuario debe introducir informacion en el
sistema, pero puede que no esté familiarizado con el tipo de
informacioén a proporcionar o que desconozca el formato en el que
la debe introducir.
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o Navegacion entre escenarios: El usuario es posible que requiera
acceder a una gran cantidad de informacion que no se puede
mostrar en un Unico escenario.

e Similitud con el mundo real: El usuario necesita saber como
funciona un objeto de la interfaz que tiene una gran similitud con un
objeto del mundo real.

e Previsualizacion: El usuario esta buscando un elemento en una
lista con varios componentes (al pulsar un botén examinar).

e Favoritos: El usuario necesita encontrar un mismo elemento de
entre un conjunto con mucha frecuencia.

e Areade acciones: El usuario necesita conocer donde encontrar las
posibles acciones que se pueden realizar en el sistema y cémo
activarlas.

e Contenedor de navegaciones: El usuario necesita encontrar un
elemento de entre un conjunto de contenedores.

e Ajuste de atributos: El usuario quiere ver los atributos de los
objetos con los que esta trabajando y ademas quiere saber como
modificarlos.

e Aviso: El usuario puede, de forma no intencionada, causar una
situacion probleméatica que se necesita resolver para continuar con
la ejecucion normal del sistema.

e |Indicaciones: El usuario necesita saber en todo momento como
seleccionar la funcionalidad del sistema.

e Modo cursor: A la hora de crear o modificar un objeto, el usuario
debe saber qué funcién de edicion se ha seleccionado previamente.

e Navegador de una lista: El usuario necesita navegar a través de
una lista o modificar su contenido.
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e Filtrado continuo: El usuario necesita encontrar un elemento en
una lista ordenada.

2.3.2.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Welie esta orientada a métodos de desarrollo manual. La
principal ventaja de esta propuesta es que dispone de una notacion para
representar la usabilidad. Esta notacion esta basada en el lenguaje de
patrones. Otra de las ventajas consiste en que esta notacion es
aparentemente entendible por el usuario, ya que incluye ejemplos. Por
tanto, el usuario puede formar parte del proceso de desarrollo porque es
capaz de entender los patrones.

Aungue la orientacion al usuario se consigue mediante la incorporacion de
ejemplos, la orientacion hacia el analista tiene los mismos inconvenientes
que presentan los patrones de Perzel, es decir, no describen cémo
implementar los patrones en el sistema y las implicaciones que pueden
tener los patrones con respecto a la arquitectura del sistema.

Otros de los inconvenientes de la propuesta de Welie son: no se especifica
para qué tipo de tecnologia se pueden utilizar los patrones que propone; no
se especifican los atributos de usabilidad que se tratan en cada uno de los
patrones.

2.3.3 Representacion formal de patrones de
usabilidad de Borchers

2.3.3.1 Definicion

La mayoria de las propuestas de patrones de usabilidad son descripciones
textuales y por lo tanto, no formales. Hay algunos autores, como Borchers,
que proponen el uso de patrones definidos formalmente [Borchers, 2000].
Segun Borchers, el uso de una notacién formal para todos los patrones de
usabilidad describiria los patrones con un lenguaje comun para todos los
autores que trabajaran en la definicibn de nuevos patrones. Borchers
detecta que los disefiadores de interfaces tienen dificultades para explicar
sus guias al resto de miembros del equipo de desarrollo. Una descripcion
formal de los patrones es menos ambigua para las partes implicadas en el
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proceso de desarrollo a la hora de describir la estructura y el contenido de
los patrones, por lo tanto, ayudaria a solucionar este problema.

La sintaxis que propone Borchers para la descripciéon de los lenguajes de
patrones es un grafo aciclico dirigido donde cada uno de los nodos es un
patron. Ademas de la parte sintactica de los patrones, Borchers define la
semantica que se debe utilizar en la especificacién de los patrones. La
semantica esta basada en los siguientes componentes:

e Patron: Cada patron representa un disefio de interfaz para
solucionar un problema recurrente.

e Contexto: Cada patron tiene un contexto representado por
relaciones hacia patrones de mayor nivel de abstraccion. Estas
relaciones crean una jerarquia entre los patrones que forman el
lenguaje de patrones.

e Nombre: El nombre del patron ayuda a identificar rapidamente su
funcionalidad.

e Rango: Indica cuanto de valido cree el analista que es el patrén.

e Ejemplo: Muestra un ejemplo tipico del patrén para que el lector
pueda entender su funcionalidad. Esta pensado para que aquellos
lectores que no sean expertos en el ambito de la informatica
entiendan su funcionalidad.

e Problema: Describe cudl es el objetivo que se pretende alcanzar al
utilizar el patron.

e Situacion: Muestra un ejemplo de las situaciones en las cuales el
uso del patrén puede ser dtil.

e Solucién: Generaliza para cualquier sistema cual es la solucién que
aporta el uso del patron.

e Diagrama: Representa de forma grafica y resumida cual es la
solucion del patron. Para los expertos es mas sencillo utilizar estos
diagramas para comprender el uso de los patrones, ya que de un
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simple vistazo tienen toda la informacion necesaria para
entenderlos. El diagrama escogido dependera del tipo de dominio:
un boceto grafico de la arquitectura de la interfaz, un pseudo cédigo,
diagramas UML [UML, 2008], bocetos de las historias de usuario,
etc.

Ademas de proponer una notacion formal para representar los patrones, y
siguiendo la tendencia de Folmer y Bass, Borchers también afirma que los
patrones de usabilidad se deben tener en cuenta desde las primeras etapas
del proceso de desarrollo software.

2.3.3.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Borchers estd orientada a métodos de desarrollos
manuales y formales. La principal ventaja de esta propuesta es que propone
el uso de una notacion especifica, como es el uso de un lenguaje formal
basado en patrones. Esta notacion trata de ser una especie de estandar
para que todos los autores que trabajen con patrones de usabilidad la
utilicen. El proposito es bueno, pero es dificil poner de acuerdo a toda la
comunidad cientifica para que adopte esta notacion. A la hora de la verdad,
cada autor usa su propia notacién para describir los patrones que forman su
propuesta. Ademas, la notacién que propone Borchers es compleja ya que
requiere que el analista que vaya a trabajar con los patrones de usabilidad
tenga conocimientos basicos en métodos formales para ser capaz de
entender la especificacion de los patrones. Esta complejidad puede
desembocar en que muchos autores de patrones de usabilidad no acepten
dicha notacion.

Otro inconveniente es que si ya es complicado entender una notacion
basada en formalismos para algunos analistas, aun mas compleja es esta
tarea para los usuarios finales. El alto grado de conocimiento que es
necesario para entender los formalismos hace dificil que el usuario pueda
entender las caracteristicas de los patrones y seleccionar el que mas le
interese para sus aplicaciones.

Otros inconvenientes de la propuesta de Borchers son: no especifica para
gué tecnologia o plataforma podrian servir los patrones, no se incluyen
pasos para guiar al analista; no se especifica como implementar la
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propuesta en un lenguaje de programacion; no se detallan los atributos de
usabilidad que se abarcan con los patrones.

2.3.4 Coleccion de patrones de usabilidad
de Brighton

2.3.4.1 Descripcion

Otro de los autores que ha definido un pequefio conjunto de patrones de
usabilidad es Griffiths, con lo que él ha definido como los patrones de
usabilidad de Brighton [Griffiths, 2002]. El trabajo de Griffiths estd mas
orientado al mundo industrial que al académico, ya que estos patrones
carecen de publicaciones que destaquen en ambientes académicos. Aun
asi, son muy referenciados por el resto de autores dentro del contexto de
los patrones de usabilidad, por lo que tienen un gran reconocimiento dentro
de la comunidad cientifica. Los patrones que incluye Griffiths en su
propuesta son:

e Adelantarse a la escritura: Los usuarios mas experimentados ya
conocen la informacion que se debe introducir en cada campo, el
formato que debe seguir y la secuencia de 6rdenes necesarias. Este
tipo de usuarios requieren que el ordenador procese sus 6rdenes de
forma rapida y que el sistema refresque la informacion de la ventana
de forma instantanea.

e Salidas de emergencia: Se debe evitar que el usuario tenga que
visualizar un conjunto de didlogos para salir de las interfaces del
sistema.

e Avisar: Se debe avisar a los usuarios en caso de que alguna de las
acciones ordenadas por el usuario genere una situacion de alerta,
pero no debe acabar con la tarea que esté realizando en ese
momento el usuario.

e Retroalimentacion de interaccién: Los usuarios deben conocer en
todo momento que el sistema ha registrado un evento de
interaccién, tal como un clic de ratén, un movimiento de ratén, la
pulsacién de una tecla, etc.
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Simplemente visible: Hacer que el contenido de todo el formulario
esté visible en la ventana, y hacer que la entrada de datos sobre la
identificacién personal se deje para el final.

Mostrar que el ordenador estd pensando: Mostrar
retroalimentacion al usuario para indicar que el sistema esta
funcionando, y si es posible, indicar el estado del proceso de
ejecucién que se ha alcanzado.

Mostrar el formato requerido: Proporcionar al usuario detalles del
formato requerido para los componentes de la ventana que
requieren la entrada de informacion.

Arquitectura de modelo vista controlador: Considerar la
posibilidad de alternar modos y estilos de presentacion e interaccion
que se puede requerir en las interfaces de usuario. Ademas, la
interfaz se debe disefiar dentro de las posibilidades que ofrece una
arquitectura basada en el modelo vista controlador [Krasner, 1998].

Piénsalo dos veces: Para cada accion que el usuario pueda
realizar, se debe considerar: la capacidad de que la accion sea
reversible; la proporcion de acciones reversibles que soporta el
sistema; la frecuencia con que la accién se va a realizar; el grado de
dafio que puede causar una mala ejecucién; la retroalimentacion
gue debe proporcionar la accion (aviso, confirmacién, autorizacion,
etc.)

Tiempo para hacer algo mas: En caso de que el tiempo restante
para finalizar una acciéon se pueda calcular, se deberia mostrar al
usuario. Esto se puede hacer mediante figuras o graficos. Si el
tiempo no se puede estimar pero el proceso tiene fases
identificables, se debe indicar las fases que se han completado y las
fases que restan.

En el trabajo, se muestra la relaciéon existente entre los patrones mediante
una matriz. En esta matriz se representa si la relacion entre los patrones es
directa o inversa.
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2.3.4.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Griffiths esta orientada a métodos de desarrollo manuales.
La principal ventaja es la existencia de una notacion especifica para
representar la usabilidad. Esta notacion estd basada en el lenguaje de
patrones. Ademas, se incluye una matriz para relacionar los distintos
patrones entre si.

Los patrones de Brighton son unos de los mas completos porque abarcan
un gran numero de aspectos de usabilidad con implicaciones funcionales. A
pesar de ser unos patrones orientados a ser utilizados en ambientes reales,
los ejemplos que utilizan son poco descriptivos y no detallan las
implicaciones que tienen estos patrones en la arquitectura del sistema. Se
deberia facilitar la labor del analista, detallandole cobmo aplicar los patrones
mediante pasos o un método.

Otro de los inconvenientes es que su descripcién no esta estructurada, sino
que muestra toda la informacion de forma descriptiva sin dividirla en
secciones 0 apartados. Esto dificulta la busqueda de una caracteristica
concreta del patron porque obliga a leerse toda la descripcién para
encontrarla. La informacién deberia estar estructurada al modo tradicional
de los patrones: en el titulo, una breve descripcién, el problema que
pretenden resolver y la solucion que proponen. Ademas, esto dificulta la
participacion del usuario, el cual no puede formar parte del proceso de
desarrollo a no ser que tenga amplios conocimientos de informatica.

Otros de los inconvenientes de esta propuesta son: no se especifica para
gué plataforma estan pensados los patrones; no se especifica como
implementar los patrones en un lenguaje de programacién; no se
especifican los atributos de usabilidad que abarca cada uno de los patrones.

2.3.5 Patrones de disefio de la interaccidon
de Tidwell

2.3.5.1 Descripcion

Otro de los autores que ha propuesto un conjunto de patrones similares a
los de Welie y Perzel es Tidwell [Tidwell, 2005]. La nomenclatura que usa
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Tidwell para los patrones es la de patrones de interaccion, no de usabilidad,
ya que estos patrones estdn mas orientados a representar aspectos del
disefio de la interfaz que a aspectos de usabilidad exclusivamente. Para
Tidwell, los patrones de interaccion son una ayuda para disefiar el modelo
conceptual que hay detras de la interfaz. Hay disefiadores (tipicamente
provenientes de la IPO) que empiezan el desarrollo del sistema por el
disefio de la interfaz; primero disefian la interfaz segun las necesidades del
usuario y después disefian el modelo conceptual que hay detras de esa
interfaz. Por el contrario, hay otro grupo de disefladores (tipicamente
provenientes de la Ingenieria del Software) que empiezan por el modelado
conceptual y después eligen los patrones de interaccién que representan lo
expresado mediante los modelos conceptuales. De entre las dos técnicas,
Tidwell se decanta por la primera, ya que el incorporar el disefio de la
interfaz al disefio del sistema a posteriori implica normalmente cambiar
parte del disefio del sistema.

A continuacion se presentan los patrones que Tidwell propone para que los
disefiadores representen la interfaz de forma abstracta y los problemas que
resuelven. La notacién utilizada para disefiar cada uno de estos patrones es
muy gréfica, de forma que sea entendible por el usuario y pueda aportar
mejoras a la usabilidad del sistema en fase de disefio:

e [Espacios navegables: Un sistema tiene un gran numero de
contextos. Este patron define cémo se organiza la navegacion entre
los distintos contextos.

e Mapa de espacios navegables: Este patrén proporciona un
mecanismo para ayudar al usuario a conocer en todo momento en
gué contexto estd y a cuales puede navegar desde ese contexto.

e Ir un paso atras: Define la funcionalidad de regresar al contexto
anterior a la Gltima navegacion (al paso anterior). Ademas, esta
funcionalidad también incorpora la navegacién de un contexto hacia
delante (un paso adelante).

e Historial de interacciones: Este patron representa la capacidad de
almacenar la secuencia de acciones y navegaciones que realiza el
usuario con el sistema y mostrarselo al usuario.
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e Marcadores: Los sistemas de gran tamafo tienen muchos
contextos. Los marcadores facilitan el acceso a los contextos mas
utilizados por el usuario de forma que éste pueda acceder
rapidamente a ellos sin tener que realizar muchas navegaciones.

e Mostrar acciones permitidas: Este patrén indica cémo el sistema
resalta aquellos elementos de un contexto que tengan asociada
alguna accion que el usuario pueda realizar.

e Breve descripcion: Este patron define qué elementos de cada uno
de los contextos van a llevar un texto descriptivo para clarificar la
funcion que desempefia dicho elemento.

¢ Inhabilitar elementos irrelevantes: Este patron se usa para
determinar qué elementos de los contextos se deben mostrar
inhabilitados porque su accién no esta permitida.

e Indicador de progreso: Este patrbn se usa en acciones que
requieren un mecanismo para mostrar el tiempo restante que falta
para finalizar su ejecucion.

Una de las diferencias que existen entre los patrones de Tidwell y los de
Perzel es en el nimero de patrones que existen en ambas propuestas. Esto
se debe a que los patrones de Tidwell estan descritos de forma mas general
y pueden englobar a varios de los patrones de Perzel. Por ejemplo, el
patron Mapa de espacios navegables de Tidwell engloba a los patrones:
Contexto del sitio; Usted se encuentra aqui de Perzel.

2.3.5.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Tidwell esta orientada a métodos de desarrollo manual. La
principal ventaja de esta propuesta es el uso de una notacién especifica
para representar la usabilidad. Esta notacion esta basada en el lenguaje de
patrones.

Como inconvenientes a la propuesta de Tidwell, cabe destacar que los
patrones no incluyen ninguna descripcion sobre cémo implementarlos y las
implicaciones en la arquitectura del sistema que pueden tener. La
descripcidn de los patrones solo incluye el problema que resuelve y cuando
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usarlo, pero no da ninguna idea de como introducir su funcionamiento
dentro de la arquitectura del sistema. Ademas, no se puede deducir qué
patrones requieren menos esfuerzo por parte del analista a la hora de
implementarlos.

Aunqgue la notacion utilizada para representar cada uno de los patrones sea
sencilla, no sera entendible por aquellos usuarios que tengan un bajo nivel
de conocimientos informaticos porque los ejemplos no son muy
clarificadores. Por lo tanto, la participacion del usuario en la fase de disefio
esta limitada a aquellos que ya han interactuado con otros sistemas
software. No todos los usuarios van a poder construir sus propios modelos
mentales en base a los artefactos visibles, y por lo tanto, no van a poder
predecir el comportamiento de dichos artefactos.

Otros de los inconvenientes de los patrones de Tidwell son: no se especifica
para qué tecnologias se podrian aplicar los patrones; no se incluyen pasos
gue guien al analista en la aplicacion de los patrones; no se especifican los
atributos de usabilidad que abarca cada uno de los patrones.

2.3.6 Representacion de los patrones de
usabilidad mediante un repositorio de
ontologias de Henninger

2.3.6.1 Definicién

Tal y como se ha visto anteriormente, Borchers ha identificado unos cuantos
problemas que se derivan del gran nimero de propuestas, pero no ha sido
el dnico. Siguiendo esta tendencia, Henninger ha detectado una coleccion
de problemas mas detallada que la de Borchers [Henninger, 2005]:

1. Los patrones no estan todos descritos con orientacion hacia el
problema de usabilidad que resuelven. No esta claro en todos los
casos qué problema de usabilidad resuelve cada uno de los
patrones.

2. Después de seleccionar un patrén para incorporarlo al sistema, no
es sencillo averiguar las relaciones entre otros patrones que se
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podrian utilizar para complementar el patron seleccionado. En
algunos casos si que hay relaciones entre los patrones de un mismo
autor, pero son relaciones en base a navegaciones entre paginas
Web. Ademads, no existen relaciones entre patrones desarrollados
por distintos autores.

3. Los patrones estan representados de manera informal en lenguaje
natural, y en algunos casos esta definicion es ambigua.

4. No esta especificada la forma en la que los patrones pueden
trabajar conjuntamente. La incorporacién de un patrén al sistema
puede afectar el funcionamiento de otros patrones.

El motivo por el que existen estos problemas es que todas las colecciones
de patrones estan basadas en repositorios pasivos. Los analistas deben
conocer todos los patrones para aplicar el mas adecuado a cada uno de los
problemas de usabilidad, lo que requiere un gran esfuerzo por su parte
analistas. Para resolver estos problemas, Henninger propone el uso de la
Web Semantica para representar los distintos patrones de usabilidad
[Henninger, 2005]. Estos autores han estudiado cdmo se pueden usar los
estandares de la Web Semdantica para definir descripciones formales de
patrones de usabilidad entendibles por los sistemas y por los analistas. La
Web Seméntica se basa en la idea de afiadir metadatos seménticos a la
Web. Esas informaciones adicionales (que describen el contenido, el
significado y la relacion de los datos) se deben proporcionar de manera
formal, para que asi sea posible evaluarlas autométicamente. Henninger et
al usan una notacién basada en ontologias para describir formalmente los
patrones de usabilidad usando estandares de la Web Semantica. Una
ontologia es una descripcion de los conceptos y relaciones entre los
conceptos que estan formalmente definidos dentro de un dominio de interés.

Los patrones de usabilidad definidos mediante ontologias se almacenan en
un repositorio llamado BORE (Building an Organizational Repository of
Experiences) [BORE, 2008]. BORE se utiliza como un framework para la
busqueda de patrones de usabilidad. Cuando el desarrollador selecciona un
patron para incorporarlo al sistema, esta herramienta busca las relaciones
gue el patron seleccionado tiene con los otros patrones que forman el
repositorio y devuelve una lista con los resultados de esta busqueda para
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gue el analista sea consciente de las relaciones. La blsqueda se hace
internamente a través de las ontologias en un proceso que es transparente
para el analista. A partir de la lista de patrones relacionados, el analista
puede detectar aquellos que son similares y utilizar de todos ellos el que
mas le interese dependiendo del sistema. Ademds, también permite
detectar qué otros patrones se podrian incluir en el sistema para aumentar
su usabilidad sin mayor esfuerzo.

La principal ventaja de usar una herramienta basada en la Web Semantica,
como es BORE, es que la mayor parte del proceso de busqueda de
relaciones entre patrones se puede automatizar. El usuario debe responder
a una serie de preguntas y en base a las respuestas, BORE determinara
cuales son los mejores patrones de usabilidad para satisfacer los requisitos
del usuario. Otras de las ventajas de este proceso es que el usuario no
necesita conocer en detalle como funcionan los patrones, sino simplemente
debe responder a las preguntas que BORE le formule y esta herramienta se
encargara del resto de las tareas. Previamente, el analista debe estudiar
todos los patrones que conforman el repositorio para seleccionar el que mas
le convenga para cada caso. Una vez se haya elegido uno, BORE buscara
las relaciones existentes con los otros patrones.

2.3.6.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Henninger esté orientada a métodos de desarrollo software
manuales. La principal ventaja de esta propuesta es la existencia de una
notacién precisa para representar la usabilidad. Esta notacion esta basada
en el lenguaje de ontologias para representar patrones de usabilidad. Otra
de las ventajas es que propone el uso de una Web Semantica basada en
ontologias como repositorio de patrones. Esta herramienta se puede
considerar como una guia para facilitar la labor del analista.

Para que el analista pueda trabajar con esta Web Semantica, es necesario
que los patrones de usabilidad existentes en el repositorio estén
relacionados entre si. El inconveniente aparece precisamente a la hora de
crear el repositorio con el conjunto de patrones. La descripcion de cada uno
de los patrones depende del creador de dicho patréon, es decir, hay
descripciones de patrones mas detalladas que otras. Por lo tanto, la tarea
de definir las relaciones entre los patrones es una tarea dificil (sobre todo
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entre patrones de diferentes autores) y en algunos casos puede llegar a ser
incluso subjetiva. La forma en la que el analista introduzca los patrones en
el repositorio va a determinar el uso de esos patrones en el proceso de
desarrollo.

Otros de los inconvenientes de la propuesta de Henninger son: no se
especifica para qué plataforma se pueden utilizar los patrones; no se
especifica como implementar los patrones en un lenguaje de programacion;
no se especifica para cada patron los atributos de usabilidad que se
abarcan; la representacion de los patrones mediante ontologias hace que el
usuario no pueda entender su funcionalidad y por tanto, no pueda participar
en el proceso de desarrollo.

2.3.7 Patrones de interaccion para el trabajo
cooperativo

2.3.7.1 Descripcion

Algunos autores han centrado su trabajo en definir patrones de interaccion
para construir sistemas cooperativos usables. Un sistema cooperativo es
aquel en el que hay varios actores implicados y cada uno de estos actores
interactla de forma diferente. El estudio de las formas de interactuar en un
sistema cooperativo se conoce como Etnografia. En este contexto se
encuentran los patrones definidos en el proyecto Pointer [Pointer, 2008]. El
proyecto trata de estudiar la idoneidad de patrones para representar la
informacion que fluye entre las distintas personas que deben interactuar con
un mismo sistema.

Histéricamente, los estudios etnograficos se han desarrollado en una gran
variedad de sistemas cooperativos, como por ejemplo, sistemas de tréafico
aéreo, reserva de habitaciones, urgencias de un hospital, bancos, etc. El
objetivo de estos estudios era conocer en qué forma se utilizaba la
tecnologia como herramienta para la cooperacion. En base a estos
estudios, el proyecto Pointer recoge una lista de patrones de interaccion que
deberian estar presentes en cualquier sistema cooperativo y usable. Los
patrones son:
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Artefacto como pista de auditoria: Este patréon representa la
forma en la que se puede utilizar al sistema como un mecanismo
para almacenar las acciones que realizan los usuarios. Es decir, el
sistema actlia como coordinador entre los usuarios, permitiéndoles
localizar quién ha hecho cada tarea.

Representacién multiple de la informacién: Mediante este
patrén se representan las distintas formas de las que disponen los
usuarios para visualizar la informacion del sistema. Cada una de
las formas de visualizacion puede ser mas conveniente para cada
una de las tareas que realizan los usuarios en el sistema.

Artefacto publico: Este patron se utiliza para controlar las tareas
que cada uno de los usuarios del sistema estan haciendo en el
instante actual. Esto muestra una perspectiva global de todas las
acciones que se estan desarrollando en el sistema.

Representar un artefacto invisible: Este patrén representa la
forma en la que uno de los usuarios puede habilitar o inhabilitar los
artefactos con los que interacttan el resto de usuarios del sistema.
Estas tareas se pueden considerar como parte de las tareas de
administracion del sistema.

Trabajar con interrupciones: Este patron se centra en
representar las posibles interrupciones que se pueden dar en un
lugar de trabajo. Trata con situaciones donde las interrupciones
aparecen de varias fuentes y estan fuera del control de los
usuarios.

Colaboraciéon en pequefios grupos: Este patrén representa en
qgué forma interactGan grupos de pequefios usuarios, es decir, se
especifica qué artefactos del sistema estaran disponibles para
realizar la colaboracién entre usuarios de un mismo grupo.

Recepcién de informacidn: Este patrén se utiliza para centralizar
y filtrar la informacion que le llega al sistema. Actia del mismo
modo que un recepcionista de un edificio. Cada vez que llega
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informacion al sistema hace de coordinador y la envia al usuario
gue la necesita.

e Dar un paseo: Este patron se utiliza para representar la capacidad
de los usuarios de utilizar areas del sistema para ver las
actividades de otros grupos de usuarios, como historicos, qué
acciones se estan ejecutando en la actualidad, el nimero de
usuarios conectados, etc.

e Coincidencia en responsabilidades: Este patrén se utiliza para
representar las superposiciones existentes entre los roles de los
distintos grupos de usuarios del sistema. Es decir, hay roles que
debe desempefiar cada uno de los grupos que pueden coincidir en
dos o mas grupos.

e Asistencia a través de la experiencia: Dentro de los grupos de
usuarios, habra un subgrupo con mas experiencia en el
desempefio de sus roles que otros. Este subgrupo de gente
experta deberia poder ayudar a la gente que se esta iniciando en
sus tareas y por lo tanto tiene menos experiencia. Con este patron
se representa en qué forma los usuarios mas avanzados ayudan a
los que aun no han adquirido experiencia.

2.3.7.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta del proyecto Pointer esta orientada a métodos de desarrollo
software manuales. La principal ventaja de esta propuesta es la existencia
de una notacion para representar la usabilidad. Esta notacion estd basada
en el lenguaje de patrones. Otra de las ventajas es que el ambito de
aplicacion de los patrones esta perfectamente especificado: sistemas
cooperativos.

Cada uno de los patrones va acompafiado de una descripcién textual, en el
gue se incide porqué es util su uso, en qué situaciones se debe utilizar, y las
implicaciones de disefio que tiene su incorporacion al sistema. De toda esta
informacion, la que mas carece de precision es la que incide en las
implicaciones de disefio que tiene el uso del patron. No aparece ninguna
descripcién rigurosa que indiqgue de forma genérica los cambios en la
arquitectura del sistema que acarrea la incorporacion del patron ni tampoco
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informacién sobre cémo implementarlo. Ademas, tampoco se puede saber
qué patrones requieren mas esfuerzo por parte del analista para su
implementacion.

Uno de los aspectos que se podria mejorar es la facilidad del lector para
entender los patrones. La descripcién textual es adecuada, pero se podrian
utilizar ejemplos de sistemas reales para ver de forma practica su uso. Estos
ejemplos también facilitarian la incorporacion del usuario en el proceso de
desarrollo.

Por dltimo, cabe destacar como inconvenientes detectados los siguientes:
no existen pasos para guiar la labor del analista; aunque muestra las
relaciones que hay entre los distintos patrones, no se especifican los
atributos de usabilidad que abarca cada uno de los patrones.

2.3.8 Conclusiones

Esta seccién ha mostrado los trabajos dedicados a describir patrones de
usabilidad. Son muchas las propuestas existentes en el ambito de los
patrones de usabilidad, al igual que las propuestas sobre la incorporacion
de la usabilidad a nivel de requisitos. En cambio, las propuestas de patrones
de usabilidad son mucho mas homogéneas entre si que las propuestas
relacionadas con la incorporacion a nivel de requisitos.

Los patrones estudiados consisten béasicamente en una serie de
descripciones textuales de mecanismos que ayudan a mejorar la usabilidad
de los sistemas. Tal y como estan descritos los patrones, éstos se pueden
incorporar en cualquiera de las fases del proceso de desarrollo software,
aunque la mayoria de autores coinciden en la importancia de incorporarlos
en la fase mas temprana posible para evitar tener que modificar la
arquitectura del sistema.

Todas las propuestas tienen en comin que estan descritas de manera
textual. Esto implica que la busqueda de caracteristicas concretas de los
patrones requiera la lectura de toda la documentacion. Algunos patrones,
como los de Welie, estan bastante estructurados y las busquedas se
pueden hacer de forma rapida, mientras que otros como los de Brighton
carecen de un esquema claro y las busquedas son mas costosas.
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Por otro lado, los patrones estudiados estan descritos de manera muy
cercana a la implementacién del sistema. Ademdas, muchos de estos
patrones (como los de Welie y Perzel) incluyen en su descripcion posibles
capturas de pantalla. En cambio, ninguno de los trabajos da detalles sobre
cémo implementar la funcionalidad del patron. Se podria dar una
descripcion en pseudocodigo o mediante algun algoritmo que facilitara la
labor del implementador.

Para concluir, los patrones aqui descritos son aplicables a cualquier proceso
de desarrollo software, incluido MDD. En cambio, esta incorporacion no es
directa. Para que la incorporacién en un proceso MDD se pueda realizar es
necesario aumentar el nivel de abstraccion de estos patrones a nivel de
modelado conceptual. Este es el trabajo de investigacion de la tesis:
detectar primitivas conceptuales a partir de las cuales representar aspectos
de usabilidad. Por lo tanto, los patrones de usabilidad de la literatura son
una buena base a la hora de estudiar las caracteristicas de usabilidad a
tener en cuenta en los modelos conceptuales.

2.4 Usabilidad en entornos MDD

El dltimo conjunto de autores referenciado en esta tesis es el formado por
aquellos que han tratado de incorporar la usabilidad en las primeras etapas
del proceso de desarrollo software en entornos MDD [Mellor, 2002]. En
principio, el objetivo de estos trabajos es justamente el mismo que el que se
pretende alcanzar con esta tesis: incorporar la usabilidad en el modelo
conceptual de un método MDD. Asi como en las secciones donde se han
explicado los trabajos existentes para incorporar la usabilidad en la
arquitectura, a nivel de requisitos y mediante patrones hay una gran
variedad de trabajos relacionados, a la hora de buscar trabajos que
propongan la incorporacion de la usabilidad en un entorno MDD los trabajos
existentes hoy en dia son muy escasos. Esto es debido a que es un tema
reciente, ya que hasta hace poco la preocupacion principal de la
investigacion en entornos MDD estaba centrada en conseguir aplicaciones
funcionales a partir de los modelos conceptuales, y no aplicaciones usables.
Asi, es importante recalcar la originalidad de la presente tesis, que intenta
aportar una solucién a un problema que actualmente esta poco tratado. A
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continuacion se presentan los trabajos mas relevantes que existen hoy en
dia para incorporar la usabilidad en el &mbito de los modelos conceptuales
de las tecnologias MDD.

2.4.1 Modelado de la wusabilidad con un
Diagrama de Transicion entre Estados

2.4.1.1 Definicion

En ambientes de disefio de software, el Diagrama de Transicién entre
Estados (DTE) se utiliza para describir el comportamiento de los sistemas.
En cambio, algunos autores han utilizado también este diagrama para
describir la usabilidad del sistema. En este contexto se encuentra el trabajo
de Tao [Tao, 2005]. Segun este autor, los DTEs se pueden utilizar para
capturar las interacciones y el contexto en el cual tiene lugar la interaccion.
Esta aproximacion permite separar el disefio de la interaccién de su parte
visual, por lo que esta alineada con la idea de la IS de separar el modelado
de la funcionalidad del de la interfaz.

Ademas de la notacién béasica de los DTEs que incluye el concepto de
estados, transiciones entre estados, eventos y acciones, existen otros
elementos que permiten la composicion de estados, es decir, estados que
contienen subestados. Segun Tao, una composicion de estados puede
representar una pantalla, mientras que un subestado puede representar un
modo de interaccién. Los eventos deben ser observables como resultado de
la interaccion entre el usuario y el sistema, y una secuencia de eventos
describe los pasos que el usuario lleva a cabo para completar una tarea.

Tao afirma que no es el Unico autor que ha propuesto modelar la usabilidad
mediante DTESs, sino que autores de la importancia de Nielsen también han
detectado la necesidad de modelar el flujo de informacién. Algunos de los
diez heuristicos de usabilidad de Nielsen [Nielsen 1993] no estan basados
en la parte visible de la interfaz de usuario sino en el flujo de informacion
gue se desprende en la interacciébn con el usuario. Es decir, estos
heuristicos se pueden aplicar al modelo de comportamiento aun cuando la
parte visible no esté disponible.
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El uso de los DTEs para modelar la usabilidad se ha utilizado
empiricamente con estudiantes. Esta notacién permitié a los estudiantes
aplicar los principios de usabilidad para la deteccién de errores y mejorar el
disefio de la interfaz de usuario. También ayuda a entender la naturaleza de
algunos de los errores comunes entre los estudiantes.

2.4.1.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Tao esta orientada a métodos de desarrollo manuales. La
principal ventaja de esta propuesta es la existencia de una notacion
especifica para representar la usabilidad. Esta notacion esta basada en el
uso de DTEs.

La propuesta de Tao esta centrada en capturar los flujos de interaccién que
se llevan a cabo en el sistema. Esta aproximacion es adecuada para
sistemas en los que haya flujos de interaccion muy complejos, pero carece
de sentido en aquellos sistemas en los que las interacciones tengan pocos
pasos 0 sean acciones sencillas. Por tanto, se puede afirmar que la
propuesta de Tao no puede por si sola representar toda la usabilidad del
sistema. Se puede utilizar como complemento para aquellos sistemas con
flujos de interaccion complejos, pero es necesario otros modelos para
representar de forma abstracta la usabilidad sin que dependa de flujos de
informacion.

Otro de los inconvenientes de esta propuesta es que para entender los
DTEs, es necesario tener conocimientos en el area de la informéatica y por lo
tanto, la usabilidad representada mediante DTEs no podra ser evaluada por
los usuarios hasta que no se implemente el sistema.

Por dltimo, también cabe destacar los siguientes inconvenientes: no se
definen guias o pasos para la construccion de los DTES, no se especifica
cémo implementar los DTEs en un lenguaje de programacion; no se
especifica los atributos de usabilidad que se podrian representar mediante
los DTEs.
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2.4.2 Evaluacion temprana de la usabilidad
en MDA

2.4.2.1 Descripcion

Entre los autores que han propuesto la incorporaciéon de la usabilidad en
entornos MDD, existen algunos que se han centrado en propuestas para el
estandar MDD, es decir, en MDA [MDA, 2008]. Uno de los trabajos mas
relevantes en este ambito es el de Abrahao et al [Abrahao, 2006] [Abrahao,
2005] [Espafia, 2006]. En su trabajo, Abrahao propone un Modelo de
Usabilidad a partir del cual se puede evaluar y mejorar la usabilidad
representada en el nivel Platform Independent Model (PIM) de MDA. Como
resultado de esta evaluacion se genera una lista con los problemas de
usabilidad encontrados. Mediante esta lista, el analista puede hacer los
cambios oportunos en el nivel PIM para corregir las carencias detectadas en
usabilidad o a nivel de Platform Specific Model (PSM) modificando las
reglas de transformacion que generan el codigo que implementa el sistema
desde el modelo conceptual.

Este Modelo de Usabilidad se ha centrado en la definicion de usabilidad
proporcionada por la ISO/IEC 9126-1 [ISO/IEC 9126-1, 2001]. Esta decision
estuvo motivada porque, segun los autores, este estandar es mas apropiado
para una evaluacién temprana de la usabilidad ya que trata con
caracteristicas propias del producto y se puede utilizar para evaluar
artefactos PIM. Ademas de la ISO/IEC 9126-1, Abrahao ha utilizado
caracteristicas de la usabilidad definidas por otros autores de la comunidad
IPO, como los criterios ergondmicos de Bastien y Scapin [Bastien, 1993].

El Modelo de Usabilidad establece relaciones entre atributos de usabilidad y
elementos PIM que se ven afectados por ellos. El propdsito es describir qué
elementos del modelo contribuyen a la satisfaccion de ciertos atributos de
usabilidad. EI Modelo de Usabilidad, tal como propone el estandar ISO/IEC
9126-1, parte de la caracteristica de calidad Usabilidad y la descompone en
varias subcaracteristicas. A su vez, las subcaracteristicas se descomponen
en atributos sobre los que se puede aplicar métricas para obtener su valor
de usabilidad. El Modelo de Usabilidad esta compuesto por las siguientes
subcaracteristicas y atributos:

82 Jose Ignacio Panach Navarrete



2. Estado de la Cuestion

e Facilidad de aprendizaje: Esta subcaracteristica representa la
capacidad del producto software que permite al usuario aprender el
funcionamiento del sistema. Tiene como atributos: Facilidades de
ayuda (asistentes, documentacion, etc.); Predecibilidad, que se
refiere a la facilidad en que el usuario puede determinar el resultado
de sus acciones futuras; Realimentacion informativa, en respuesta a
las acciones del usuario; Facilidad de memorizacion, que representa
cuanto de rapido y preciso pueden los usuarios recordar como usar
un sistema después de haberlo utilizado.

e Comprensibilidad: Es la capacidad del producto software de
permitir al usuario comprender si el producto software es adecuado
y como puede ser utilizado para tareas particulares. Esta
subcaracteristica tiene los siguientes atributos: Legibilidad de texto
e imagenes; Facilidad de lectura, que a su vez incluye Agrupacion
cohesiva de la informacion y Densidad; Familiaridad, que es el
grado en que el usuario reconoce los componentes de la interfaz y
ve la interaccion como algo natural; Brevedad, que esta relacionado
con la reduccion del esfuerzo cognitivo; Finalmente, el atributo
Orientacion al usuario esta compuesto por los atributos Calidad de
los mensajes y Navegabilidad.

e Operabilidad: Es la capacidad del producto software que permite al
usuario operar con él y controlarlo. Esta subcaracteristica esta
formada por los siguientes atributos: Capacidad de instalacion, que
representa la ayuda que proporciona el sistema para su instalacion;
Validacién de datos; Capacidad de control, que representa el grado
de control que el usuario tiene sobre los servicios; Capacidad de
adaptacion, que esta formado por Adaptabilidad (la capacidad del
sistema para que el usuario lo adapte a sus necesidades) y
Adaptatividad (la capacidad del sistema para adaptarse por si solo a
las necesidades del usuario).

e Grado de atraccién: Esta subcaracteristica representa la
capacidad del producto software de ser atractivo para el usuario.
Esta compuesta por atributos que miden la uniformidad del color de
las interfaces, del estilo, la fuente y la posicién de los elementos en
la pantalla.
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e Conformidad: Esta subcaracteristica es la capacidad del producto
software de seguir estandares, convenciones, guias de estilo o
regulaciones relacionadas con la usabilidad. Los atributos son:
Cumplimiento de ISO/IEC 9126-1; Cumplimiento con ISO/IEC 9241-
10 [ISO/IEC 9241-10, 1998]; Cumplimiento con guia de estilo de
Java; Cumplimiento con guia de estilo de Microsoft.

1.Learnability
1.1.Help Facilities
1.1.1.Documentation Completeness
1.1.2.Multi-user Documentation
1.1.2.1.Capability Profiled
1.1.2.2.Role Profiled
1.2.Predictability
1.2.1.Icon Significance
1.2.2.Icon/Link Title Significance
1.2.3.Action Determination
1.3.Informative Feedback
1.4.Memorabitity
1.4.1.Time to Remember
1.4.2.Accuracy
2.Understandability
2.1.Legibility
2.1.1.Font Size
2.1.2.Contrasting Text
2.1.3.Disposition
2.2.Readability
2.2.1.Information
Cohesiveness
2.2.1.1.Location Grouping
2.2.1.2.Format Grouping
2.2.2.Information Density
2.3.Familiarity
2.3.1.Labeling Significance
2.3.2.Internationalization
2.3.3.Metaphor
2.4 Workload Reduction

Grouping

3.Operability
3.1.Installability
3.1.1.Ease of Installation
3.1.2.Multiplicity of Installation
3.1.3.Updateability
3.1.4.Update Transparency
3.2.Data Validity
3.3.Controlability
3.3.1.Edition Deferral
3.3.2.Cancel Support
3.3.3.Explicit Execution
3.3.4.Interruption Support
3.3.5.Undo Support
3.3.6.Redo Support
3.4.Capability of Adaptation
3.4.1.Adaptability
3.4.2.Adaptivity
3.5.Consistency
3.5.1.Steady Behavior of Controls
3.5.2.Permanence of Controls
3.5.3.Stability of Controls
3.5.4.0rder Consistency
3.5.5.Label Consistency
3.6.Error Management
3.6.1.Error Prevention
3.6.2.Error Recovery
3.7.State System Monitoring
4 Attractiveness
4.1.Background Color Uniformity
4.2.Font Color Uniformity
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2.4.1.Brevity 4.3.Font Style Uniformity
2.4.1.1.Values Inizialization 4.4.Font Size Uniformity
2.4.1.1.1.Initial Values Completion 4.5.Ul Position Uniformity
2.4.1.1.2.Initial Values Modifiability 4.6.Subjective Appealing

2.4.1.2.Actions Minimization 5.Compliance
2.4.2.Self-descriptiveness 5.1.Degree of Fulfillment with the
2.5.User Guidance ISO/IEC 9126

2.5.1.Message Quality 5.2.Degree of Fulfillment with the
2.5.2.Navigability 1ISO 9241-10

5.3.Degree of Fulfillment with the
Microsoft style guide

5.4.Degree of Fulfillment with the
Java style guide

Tabla 2.1 Modelo de Usabilidad de Abrahao [Abrahao, 2006] [Abrahao,
2005] [Espaiia, 2006].

La Tabla 2.1 muestra en detalle todas las subcaracteristicas y los atributos
del Modelo de Usabilidad propuesto por Abrahao. En base a este Modelo de
Usabilidad, Abrahao propone algunas métricas para los atributos de dicho
modelo de forma que se pueda calcular el valor de usabilidad del sistema a
nivel PIM dentro del proceso MDA. De esta forma se consigue una
evaluacion temprana y automatica, lo que produce una reduccién de costes
en la evaluacion de la usabilidad. Ademas, esta aproximacion permite que el
analista pueda reparar los defectos detectados en la usabilidad simplemente
modificando el nivel PIM. En el trabajo, los autores aplican este modelo a un
caso de ilustracion en el que evalGan la usabilidad del sistema.

2.4.2.2 Ventajas y limitaciones de la propuesta

La propuesta de Abrahao esta centrada en métodos de desarrollo software
basados en las transformaciones entre modelos. Como ventaja de esta
propuesta, destaca la existencia de una notacién para representar la
usabilidad. Esta notacion estd basada en un Modelo de Usabilidad que
agrupa la mayoria de los atributos de usabilidad existentes. Otra de las
ventajas es que practicamente tiene en cuenta todos los atributos de
usabilidad definidos en la literatura.
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En cambio, el Modelo de Usabilidad planteado por Abrahao tiene también
una serie de inconvenientes. Muchos de los atributos del Modelo de
Usabilidad no parecen poder medirse a nivel de PIM, ya que son totalmente
subjetivos y dependientes del usuario. En este conjunto estan por ejemplo
los atributos Familiaridad de conceptos y Calidad de los mensajes. Una de
las tareas que restan por realizar seria precisamente la de clasificar los
atributos del modelo que son medibles a nivel de PIM y los que no.

Una vez llevada a cabo esta clasificacion, el siguiente paso seria el de
definir las métricas para aquellos atributos medibles a nivel de PIM. Aunque
los autores han propuesto algunas meétricas, el porcentaje de métricas
definidas es escaso. Ademas, las métricas no estan explicitamente
relacionadas con el modelo conceptual del método de desarrollo MDA
utilizado en su trabajo. Por lo tanto, habria que establecer relaciones entre
las métricas propuestas y elementos del nivel PIM.

El Modelo de Usabilidad habria que validarlo empiricamente. Abrahao ha
realizado casos de estudio usando el Modelo de Usabilidad, pero la
evaluacién no se ha llevado a cabo sobre el modelo conceptual (nivel PIM)
sino sobre la aplicacion final ya generada, y por lo tanto no se puede saber
si las métricas proporcionan un valor de usabilidad cercano al percibido por
el usuario. Habria que validar el Modelo de Usabilidad realizando una
evaluacion sobre el nivel PIM y posteriormente contrastarlo con el valor de
usabilidad percibido por el usuario. De esta forma se sabria si la evaluacién
de la usabilidad temprana coincide con la proporcionada por los tests de
usuario.

Otra de las carencias del trabajo es que no se muestran las relaciones que
pueden existir entre los diferentes atributos. Es decir, al mejorar la
usabilidad de un atributo se puede mejorar o empeorar la usabilidad de
otros atributos que estan relacionados con el primero. Es conveniente tener
un mapa con todas las relaciones posibles para que el analista sea
consciente de las repercusiones que tiene mejorar la usabilidad de cada uno
de los atributos.

Algunas propuestas para mejorar estos inconvenientes se pueden encontrar
en [Panach, 2007, a] y [Panach, 2008].
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Por Gltimo, también se han detectado los siguientes inconvenientes: no se
especifica para qué tipo de plataforma se podria aplicar el Modelo de
Usabilidad; no se incluyen pasos o un método para guiar la labor del
analista; no se especifica cémo implementar los atributos del Modelo de
Usabilidad en un lenguaje de programacion; no existen ejemplos
entendibles por el usuario para que éste pueda ser capaz de decidir los
atributos de usabilidad que desea en su sistema.

2.4.3 Conclusiones

La incorporacion de la usabilidad en los métodos MDD es justamente el
principal objetivo de esta tesis. De ahi que los trabajos descritos en esta
seccion se comparen de forma especial con nuestra investigacion. Tal y
como se puede apreciar, el ndmero de trabajos existentes sobre la
incorporacion de la usabilidad en un proceso de desarrollo MDD es muy
escaso. Por lo tanto, se puede concluir que el objetivo de esta tesis esta
ubicado en un marco novedoso y poco trabajado, pero no exento de
importancia para la generacion de sistemas de calidad mediante métodos
MDD.

La diferencia principal entre la propuesta de esta tesis y las existentes en la
literatura reside en la profundidad del trabajo. Los autores de la literatura
han planteado la idea de modelar la usabilidad a nivel conceptual y los
beneficios que ello conlleva, pero no han detallado cémo llevarlo a cabo.
Sus propuestas son demasiado abstractas y no estan aplicadas a un
método MDD especifico en el cual se pueda validar empiricamente la
mejora en la usabilidad con respecto a otros métodos MDD que no soporten
el modelado de la usabilidad. Esta tesis aborda la comparativa mediante
una prueba experimental en la que se compara, por un lado, un sistema
generado con un método MDD al que se han afadido Primitivas
Conceptuales que representan la usabilidad, y por otro lado, el mismo
sistema desarrollado con otro método MDD que no soporta el modelado de
la usabilidad. Mediante esta prueba se puede evaluar la mejora en
usabilidad conseguida con la incorporacion de caracteristicas de usabilidad
a nivel conceptual.

Ademas, ninguno de los autores de la literatura ha definido primitivas
conceptuales con las que representar la usabilidad de forma abstracta. En
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sus propuestas indican cémo se podria modelar la usabilidad pero no llegan
a definir primitivas conceptuales ni a aplicar el modelado a un caso de
ilustracion o a un experimento de laboratorio. Por todo ello, consideramos
que esta tesis aporta soluciones a varias limitaciones de los trabajos
relacionados del mismo ambito.

2.5 Vision general del estado de la
cuestion

Una vez estudiados en profundidad los trabajos que tratan la incorporacion
de la usabilidad en el sistema, esta seccién presenta una comparativa entre
todas esas propuestas. La Tabla 2.2 presenta esta comparacion en base a
los criterios de valoracion comentados al principio del capitulo (pagina 27).

Del estudio realizado, cabe destacar que la mayoria de propuestas estan
orientadas a métodos de desarrollo tradicionales, es decir, no esta pensada
para métodos MDD. Ademads, pocas son las propuestas que definen una
notacién precisa para representar la usabilidad de forma abstracta y que
definen un método para incorporar esa usabilidad dentro del proceso de
desarrollo. Estas carencias son precisamente las que se quieren resolver
en la tesis. Para ello se presenta un método para incorporar la usabilidad
en un entorno de desarrollo MDD. Al final de la Tabla 2.2 se ha afiadido
una entrada para estudiar la propuesta de la tesis con los criterios de
evaluacién utilizados en los trabajos presentados en el estado de la
cuestion.

El método propuesto en la tesis esta pensado para aplicaciones de gestion,
tanto para escritorio como para aplicaciones Web. Ademas, el método
consta de una serie de pasos bien definidos que se pueden aplicar a
cualquier método de desarrollo MDD. La usabilidad se representa en base
a primitivas conceptuales y las guias para implementar la usabilidad se
especifican con Diagramas de Clases y de Secuencia. Para cada primitiva
conceptual se va a especificar los atributos de usabilidad con los que esta
relacionada. Por ultimo, la participacion del usuario en el proceso de
desarrollo es alta. Aunque las primitivas conceptuales no son entendibles
por el usuario, la evaluacién se puede realizar con la aplicacion final, ya
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gue la generacion a partir de los modelos conceptuales es automatica y por
tanto se puede generar el sistema rapidamente. En caso de que alguna
caracteristica de usabilidad no satisfaga los requisitos del usuario, se
podran hacer los cambios oportunos en el modelo conceptual, volver a
generar, y el usuario podra volver a hacer una nueva evaluacién en poco
tiempo. En los siguientes capitulos de la tesis se abordan todas estas
cuestiones.
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Autor Tecnologia y | Incluye Uso de | Notacion Especifica Cantidad de | Grado de
ambientes pasos o | modelos precisa para | como atributos de | comprensibil
guias en la | conceptuales | representar implementar | usabilidad idad por el
propuesta la usabilidad | la propuesta | tratados usuario
Comstock | No especifica | Si, da una | Estd pensada | No No No especifica | Poca
lista de | para métodos los atributos
buenas que usen relacionados
practicas modelos con las
conceptuales buenas
practicas
Bass No especifica | Incluye matriz | Esta mas | No No Pocos Poca
que relaciona | orientada a
beneficios de | métodos
usabilidad con | tradicionales
la arquitectura
Folmer No especifica | No Esta mas | No No No especifica | Poca
orientada a los atributos
métodos

tradicionales




Autor Tecnologia y | Incluye Uso de | Notacion Especifica Cantidad de | Grado de
ambientes pasos o | modelos precisa para | como atributos de | comprensibil
guias en la | conceptuales | representar implementar | usabilidad idad por el
propuesta la usabilidad | la propuesta | tratados usuario
Lauesen No especifica | Si, indica qué | Esta mas | No No So6lo usa 9 | Media
caracteristicas | orientada a atributos
de usabilidad | métodos
estan en cada | tradicionales
estilo
Bevan No especifica | Define pasos | Esta mas | No No No especifica | Alta (usa
pero no | orientada a los atributos prototipos del
especifica métodos sistema para
cémo llevarlos | tradicionales la evaluacion
a cabo con usuarios)
Cysneiros | No especifica | No, sélo | Esta mas | Notacién i* No No especifica | Poca
propone el | orientada a los atributos

uso de i* pero
no guia su
construccién

métodos
tradicionales




Autor Tecnologia y | Incluye Uso de | Notacion Especifica Cantidad de | Grado de
ambientes pasos o | modelos precisa para | como atributos de | comprensibil
guias en la | conceptuales | representar implementar | usabilidad idad por el
propuesta la usabilidad | la propuesta | tratados usuario
Adikari No especifica | No, sOlo | Esta mas | No No No especifica | Poca
propone usar | orientada a los atributos
Modelo de | métodos
Usuario y de | tradicionales
Disefio,  sin
especificar
cémo
Juristo No especifica | Si, da guias | Esta mas | Propone el | Da una breve | Atributos Alta (las guias
para la | orientada a | uso de | descripcién relacionados contienen
captura de | métodos Diagramas de con aspectos | preguntas
requisitos de | tradicionales Clase, de funcionales entendibles)
usabilidad Secuencia 'y
patrones
Perzel Ambientes No Esta mas | Lenguaje No No especifica | Baja (ho usa
Web orientada a | basado en los atributos ejemplos)
métodos patrones

tradicionales




Autor Tecnologia y | Incluye Uso de | Notacion Especifica Cantidad de | Grado de
ambientes pasos o | modelos precisa para | como atributos de | comprensibil
guias en la | conceptuales | representar implementar | usabilidad idad por el
propuesta la usabilidad | la propuesta | tratados usuario
Welie No especifica | No Esta més | Lenguaje No No especifica | Media (los
orientada  a | basado en los atributos ejemplos son
métodos patrones entendibles,
tradicionales pero la
descripcién
no)
Borchers No especifica | No Esta mas | Lenguaje No No especifica | Muy poca
orientada  a | formal basado los atributos
métodos en patrones
tradicionales y
formales
Brighton No especifica | No, sélo | Esta mas | Lenguaje No No especifica | Baja
incluye  una | orientada a | basado en atributos
matriz ~ para | métodos patrones
relacionar los | tradicionales

patrones




Autor Tecnologia y | Incluye Uso de | Notacion Especifica Cantidad de | Grado de
ambientes pasos o | modelos precisa para | como atributos de | comprensibil
guias en la | conceptuales | representar implementar | usabilidad idad por el
propuesta la usabilidad | la propuesta | tratados usuario
Tidwell No especifica | No Esta mas | Lenguaje No No especifica | Baja (usa
orientada a | basado en atributos ejemplos pero
métodos patrones son
tradicionales demasiado
abstractos)
Henninger | No especifica | Define una | Esta mas | Lenguaje de | No No especifica | Baja
herramienta orientada  a | patrones atributos
que incluye | métodos usando
guias para el | tradicionales ontologias
analista
Pointer Sistemas No Esta mas | Lenguaje No No especifica | Baja
cooperativos orientada a | basado en atributos
métodos patrones

tradicionales




Autor Tecnologia y | Incluye Uso de | Notacion Especifica Cantidad de | Grado de
ambientes pasos 0 | modelos precisa para | como atributos de | comprensibil
guias en la | conceptuales | representar implementar | usabilidad idad por el
propuesta la usabilidad | la propuesta | tratados usuario
Tao No especifica | No, sélo | Esta més | Notacion DTE | No No especifica | Baja
propone el | orientada a atributos
uso de DTEs | métodos
pero no guia | tradicionales
su
construccion
Abrahao No especifica | No MDD Modelo de | No Aborda la | Baja
Usabilidad mayoria  de
atributos
existentes
Panach Web y | Si, método | MDD En base a | Si, en base a | Especifica los | Alta (el
escritorio MIMAT Primitivas Diagramas de | atributos de | usuario puede
Conceptuales | Clase y de | usabilidad interactuar
Secuencia tratados con el sistema
generado)

Tabla 2.2 Comparacién entre todos los autores estudiados en el estado de la cuestién
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Capitulo 3

Planteamiento del
Problema

Este capitulo presenta el problema que ha motivado la tesis. Con el objetivo
de resolver dicho problema, se explica con especial detalle aquellos
conceptos ya existentes en la literatura en los que se ha basado la solucion
planteada en la tesis. Por ultimo, se comenta lo que se entiende por método
de desarrollo MDD y en especial, por las TTMs.

3.1 Problema a resolver

Hoy en dia existen propuestas para incorporar la usabilidad desde las
primeras etapas del proceso de desarrollo software, tal y como proponen
Bass [Bass, 2003] y Folmer [Folmer, 2004] en sus trabajos. Esta tesis se
centra en la propuesta de Juristo [Juristo, 2007, a], quien propone incorporar
la usabilidad desde la etapa de captura de requisitos. Para ello, Juristo ha
definido una serie de caracteristicas de usabilidad llamadas Functional
Usability Features (FUF). Estas caracteristicas no sélo afectan a la interfaz
del sistema, sino que tienen implicaciones en el disefio de su arquitectura.
Los FUFs se dividen en varios subtipos llamados mecanismos de
usabilidad. De ahi que sea importante detectar los requisitos de estos
mecanismos antes de disefiar la arquitectura con el fin de evitar
modificaciones.

Para capturar los requisitos de usabilidad con implicaciones funcionales,
Juristo ha definido unas guias con preguntas que el analista debe preguntar
al usuario. Estas guias estan pensadas para indicar al analista las
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caracteristicas de usabilidad que debe incorporar a la arquitectura del
sistema. Ademas, Juristo describe una aproximacion basada en Diagramas
de Clases y de Secuencia para incluir los mecanismos de usabilidad en el
disefio del sistema.

El principal problema de la propuesta de Juristo es que todo el proceso
desde la captura de requisitos hasta la implementacién se tiene que hacer
manualmente. Esto puede ralentizar el proceso de desarrollo hasta el punto
de que el analista tenga que sopesar el beneficio de incluir los mecanismos
de usabilidad con el coste y decidir si conviene tratar la usabilidad.

Para resolver este problema, la tesis plantea incorporar los mecanismos de
usabilidad dentro de un entorno de desarrollo MDD. El analista sélo tendria
que modelar las caracteristicas de usabilidad en un modelo conceptual, y el
disefio de la arquitectura y la implementacién se automatizarian gracias al
soporte proporcionado por un compilador de modelos. De esta manera, el
coste de incorporar mecanismos de usabilidad seria minimo, pudiendo
generar aplicaciones usables eficientemente.

3.2 Contribuciones con respecto al
estado de la cuestion

Tal y como se ha comentado en el capitulo 2 (Estado de la Cuestién), son
muchos los trabajos que tratan de incorporar la usabilidad desde las
primeras etapas del proceso de desarrollo software. Estos trabajos se
pueden clasificar en cuatro grupos. Un primer grupo esta formado por los
trabajos que incluyen la usabilidad a nivel de arquitectura. Estos trabajos
presentan como principal inconveniente que no detallan los cambios que
habria que aplicar en la arquitectura para incorporar caracteristicas de
usabilidad. Un segundo grupo propone incorporar la usabilidad a nivel de
captura de requisitos, pero son propuestas que afiaden mucha complejidad
al proceso de desarrollo, lo que en algunos casos puede hacer la
incorporacion inviable. Un tercer grupo esta formado por los autores que
proponen el uso de patrones para incorporar caracteristicas de usabilidad
en el sistema. Estas propuestas tienen como inconveniente que no
especifican los cambios que se deben realizar en la implementacién para
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dar soporte a la funcionalidad de los patrones. Por ultimo, el grupo de
autores que trabaja sobre cédmo incorporar caracteristicas de usabilidad en
un proceso de desarrollo MDD es el que menos propuestas presenta.

Concretamente, se han detectado dos trabajos relevantes en el contexto
MDD: [Abrahao, 2006] [Abrahao, 2005] [Espafia, 2006]. y [Tao, 2005]. Sin
embargo, estos trabajos no definen un método para incorporar aspectos de
usabilidad en cualquier entorno MDD, sino que describen de manera
generalista como tratar la usabilidad en este tipo de entornos sin entrar a
profundizar sobre como modelar los atributos de usabilidad en un modelo
conceptual. Es decir, no describen como usar primitivas conceptuales para
representar la usabilidad en un entorno MDD concreto, tal y como propone
esta tesis. Por tanto, se puede afirmar que la principal contribucion de la
tesis, el desarrollo de un método para incorporar mecanismos de usabilidad
en un entorno MDD, es un trabajo novedoso.

Por otro lado, otra de las contribuciones de la tesis es la aplicacion del
método para incorporar los mecanismos de usabilidad a una tecnologia
MDD especifica, como es OO-Method. No se han encontrado en la literatura
trabajos que hayan aplicado de manera tan préactica su propuesta sobre una
herramienta MDD concreta. En la tesis se aborda en detalle los cambios
gue habria que aplicar a OO-Method, tanto a nivel de modelado conceptual
como de compilador de modelos, para incorporar los mecanismos de
usabilidad.

Por ultimo, otra de las contribuciones de la tesis es la de evaluar de manera
experimental si la incorporacion de los mecanismos de usabilidad mejora la
usabilidad del sistema o no. Los resultados de esta evaluacion seran validos
no soélo para entornos MDD, sino para cualquier entorno de desarrollo que
utilice los mecanismos de usabilidad de Juristo et al. Aunque existen varios
trabajos que miden la complejidad de tratar con los mecanismos de
usabilidad en el proceso de desarrollo tradicional ([Juristo, 2007, a]), son
pocos los que miden si la usabilidad del sistema mejora o no con dichos
mecanismos. Por lo tanto, este estudio es un trabajo novedoso y de alto
valor para la comunidad cientifica, ya que el hecho de que los resultados
sean favorables, justifica el trabajo de incorporar los mecanismos de
usabilidad dentro del proceso de desarrollo.
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3.3 Aproximacioén a la solucion

Esta seccién explica la solucién que se plantea al problema anteriormente
comentado: como incorporar la usabilidad en un proceso de desarrollo de
software dirigido por modelos. Esta seccién se divide en dos subsecciones:

1. La primera subseccion explica los FUFs y como estos se dividen en
mecanismos de usabilidad, utilizados como base para la propuesta
del trabajo de investigacion.

2. La segunda subseccion explica en detalle el tipo de entorno de
desarrollo sobre el que se va a aplicar la propuesta (entornos MDD)

3.3.1 Funcionalidades de usabilidad

A la hora de hacer una propuesta para modelar la usabilidad es necesario
tomar una lista de caracteristicas de usabilidad que seran las que se
representaran en el modelo conceptual. De entre todas las propuestas
existentes, se han seleccionado las caracteristicas de usabilidad funcionales
descritas en los trabajos de Juristo [Juristo, 2007, b]. Este autor define un
conjunto de caracteristicas de usabilidad que tienen alguna relacion con
requisitos funcionales. A estas caracteristicas se les conoce con el nombre
de Functional Usability Features (FUF). En primer lugar, esta seccion va a
explicar el proyecto dentro del cual se definieron los FUFs. En segundo
lugar, se presentan los mecanismos de usabilidad en los que se dividen los
FUFs y la propuesta de Juristo para incorporar dichos mecanismos en el
proceso de desarrollo. Por udltimo, se explica porqué se han elegido los
FUFs de Juristo y no otros de los existentes en la literatura.

3.3.1.1 El proyecto STATUS

Tal como se comentd en el estado de la cuestion, la lista de FUFs se ha
elaborado en base a los trabajos de Bass [Bass, 2003] y sobre todo a partir
de un proyecto europeo llamado STATUS [STATUS, 2008]. En este
proyecto se estudiaron las implicaciones que tiene en la arquitectura la
incorporacion de aspectos de usabilidad que incluyen funcionalidad. Para
detectar dichas implicaciones, el proyecto estuvo centrado en el estudio de
tres elementos de usabilidad:
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e Atributos de usabilidad: Por atributo de usabilidad se entiende
aquel componente medible del concepto abstracto que es
usabilidad. Los atributos de usabilidad identificados por Juristo son:

o0 Facilidad de aprendizaje: Mide cuanto de sencillo y rapido
puede el usuario empezar a ser productivo en un sistema
gue es nuevo para él. Esta relacionado con la facilidad de
recordar como funciona el sistema.

0 Eficiencia de uso: El nimero de tareas por unidad de tiempo
gue el usuario puede realizar con el sistema.

o0 Fiabilidad: Se refiere al ratio de error que el usuario puede
tener al utilizar el sistema.

0 Satisfaccién: Son las opiniones subjetivas que se crea el
usuario al utilizar el sistema.

Muchas de las propuestas de la comunidad IPO se quedan a este
nivel de detalle para describir como construir sistemas usables. Sin
embargo, a este nivel de descripcion es muy dificil detectar
requisitos de usabilidad que guien la construccién de la arquitectura
del sistema. Por lo tanto, son necesarios requisitos de usabilidad
para influir en la arquitectura a partir del espacio de la captura de
requisitos.

e Propiedades de usabilidad: Estas propiedades agrupan los
heuristicos y principios de disefio que los investigadores en
usabilidad han detectado que tienen una gran influencia en la
usabilidad del sistema. En el proyecto STATUS se clasificaron las
propiedades de usabilidad en:

0 Retroalimentacidn: El sistema proporciona retroalimentacion
sobre las acciones que ejecuta.

0 Gestion de errores: Incluye la prevencion de errores y la
recuperacion a partir de un error.
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Estas

Consistencia: Consistencia entre la interfaz de usuario y las
acciones funcionales del sistema.

Orientacion: Guiar al usuario en todo momento.

Minimizar la carga cognitiva: El disefio del sistema deberia
reconocer limitaciones cognitivas del usuario.

Correspondencia natural: Incluye la prediccion de acciones,
significacion semidtica de simbolos y facilidad de
navegacion.

Accesibilidad: Incluye acceso multimodal e
internacionalizacion.

propiedades de usabilidad capturan los requisitos de

usabilidad de una forma mas directa que los atributos, se pueden
tratar en la fase de disefio y tienen implicaciones en la construccion
del sistema.

o Patrones de usabilidad: Con este término se refiere a una técnica
0 mecanismo que se puede aplicar al disefio de la arquitectura de
un sistema para satisfacer una necesidad de usabilidad. Cada uno
de los patrones se define con los siguientes elementos:

(0]

(0]

Nombre: Indicador de su propésito.

Descripcién: Una breve descripcion del mecanismo o
técnica.

Relacién con la arquitectura: Impacto que tiene en la
arquitectura.

Relacion con propiedades de usabilidad: Identifica las
propiedades de usabilidad relacionadas con el patron.

Ejemplo: Un ejemplo de uso del patron en un sistema.

La Figura 3.1 muestra de forma gréafica la relacidn existente entre atributos,
propiedades y patrones de usabilidad. Las propiedades de usabilidad
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forman parte de los requisitos que dirigen la construccion de la arquitectura.
Para la construccién de la arquitectura se deben seleccionar los patrones
que satisfacen las propiedades de usabilidad. El proceso de construccién de
la arquitectura es un proceso iterativo donde cada modificacion de la
arquitectura se evalta. Una vez los componentes han sido disefiados e
implementados, el sistema resultante se puede evaluar y medir con
respecto a los atributos de usabilidad. Si los resultados de esta evaluacién
muestran que la usabilidad no es la adecuada, se debe redisefiar la
arquitectura del sistema.

DISENO DE LA

PROPIEDADES DE
USABILIDAD

ARQUITECTURA/
SELECCION DE
PATRONES

DISENO DE
COMPONENTES/
IMPLEMENTACION

MEDICION DE LOS
ATRIBUTOS DE
USABILIDAD

EVALUACION DE LA
ARQUITECTURA

Figura 3.1 Relacién entre atributos, propiedades y patrones de usabilidad

Uno de los objetivos que se pretendia alcanzar con el proyecto STATUS era
el de minimizar el redisefio de la arquitectura. Para ello, en el ambito del
proyecto se establecieron relaciones entre propiedades, atributos y patrones
de usabilidad. De esta forma, el analista puede saber qué propiedades, y a
su vez qué atributos de usabilidad, se ven afectados por la incorporacién a
la arquitectura de cada uno de los patrones de usabilidad. Por ejemplo, el
patron de usabilidad Asistente  estd relacionado con la propiedad
Orientacion que a su vez esta relacionada con el atributo Facilidad de
aprendizaje. A continuacion se presentan las funcionalidades de usabilidad
que se han detectado a partir del proyecto STATUS.

3.3.1.2 Mecanismos de usabilidad

Partiendo de atributos, propiedades y patrones definidos dentro del proyecto
STATUS, Juristo definio los FUFs [Juristo, 2007, b] como recomendaciones
para mejorar la usabilidad del sistema que estan relacionados con requisitos
funcionales. Los requisitos que guian la configuracion de los FUFs se
consideran requisitos funcionales ya que no sélo tienen implicaciones en la
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interfaz, sino también en la funcionalidad. El objetivo que se persigue con la
definicién de los FUFs es el mismo que el objetivo que se pretendia con el
proyecto STATUS, es decir, tratar la usabilidad desde las primeras etapas
del proceso de desarrollo software. La principal ventaja de esta
aproximacién es que la usabilidad se tiene en cuenta en la fase de
construccion de la arquitectura y se evitan modificaciones de la misma una
vez se haya representado toda la funcionalidad de la l6gica de negocio.

La lista de FUFs definidos por Juristo es la siguiente:

e Feedback: El objetivo de este FUF es el de mantener informado al
usuario de qué es lo que esta ocurriendo dentro del sistema.

e Undo/Cancel: Permite al usuario cancelar una accién o volver a un
estado anterior al cual se encuentra.

e User input errors prevention/Correction: Facilitar la entrada de
datos de los usuarios de forma que sea lo més rapida posible.

e Wizard: Ayuda a los usuarios a ejecutar acciones que requieren
mas de un paso.

e User profile: Permite al usuario adaptar el sistema a sus
preferencias.

e Help: Proporciona ayuda al usuario sobre cémo llevar a cabo las
acciones del sistema.

e Command aggregation: Ayuda al usuario a lanzar la ejecucién de
mas de una accién mediante el uso de comandos.

e Shortcuts: Permite a los usuarios lanzar una accion de forma
rapida.

e Reuse information: Permite mover faciimente informacién de una
parte del sistema a otra parte.

La comunidad IPO considera que a partir de este nivel de descripcién de los
FUFs, el analista ya debe ser capaz de llevar a cabo la correcta
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implementacion de la funcionalidad escogida por el usuario. Sin embargo,
existen distintas formas de conseguir cada uno de los objetivos planteados
en los FUFs. Por ejemplo, el objetivo del FUF Feedback se puede conseguir
informando al usuario cada vez que realiza una accién, antes de realizar
una accion o indistintamente realice o no alguna accion. El objetivo de cada
una de estas situaciones es el mismo, pero su contexto o ambito de
aplicacion no. Por lo tanto, el analista necesita de mas informacion que la
proporcionada en la definicion de los FUFs para el desarrollo de sistemas;
es esto lo que se conoce como mecanismos de usabilidad. Los
mecanismos de usabilidad son subtipos de cada FUF. Es decir, cada FUF
tiene un objetivo general que se puede especializar en objetivos mas
detallados llamados mecanismos de usabilidad. Los mecanismos de
usabilidad, agrupados por FUF, son los que se muestran en la Tabla 3.1.

FUF Mecanismo de Objetivo del Mecanismo de
Usabilidad Usabilidad
Feedback System Status Informar al usuario sobre el estado

interno del sistema

Interaction Informar al usuario que el sistema ha
detectado una peticién de interaccion
por parte del usuario

Warning Informar al usuario sobre acciones
que pueden tener consecuencias
importantes

Progress Informar al usuario que el sistema

estd procesando una accidon que
requiere mas tiempo para su
ejecucion

Undo/Cancel Global Undo Deshacer acciones del sistema en
diferentes niveles
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FUF

Mecanismo de
Usabilidad

Objetivo del Mecanismo de
Usabilidad

Object-Specific
Undo

Deshacer varias acciones de un

objeto

Abort Operation | Cancelar la ejecucion de una accién
o de toda la aplicacién
Go Back Volver a un estado anterior en la

secuencia de ejecucion

User Input Error

Structured Text

Ayudar a prevenir al usuario de la

Prevention/ Entry entrada de datos erroneos
Correction
Wizard Step by Step Ayudar al usuario a ejecutar acciones
que requieren varios pasos y varias
entradas de datos por parte del
usuario
User Profile Preferences Guardar las opciones de usuario que
oferta la funcionalidad del sistema
Personal Object | Guardar las opciones de usuario que
Space ofertan las interfaces del sistema
Favourites Guardar ciertos lugares de interés
para el usuario
Help Multilevel Help Proporcionar diferentes niveles de
ayuda para diferentes usuarios
Command Command Dar la posibilidad al usuario de
Aggregation Aggregation ejecutar acciones en base a

comandos mas cortos (agregados)

Tabla 3.1 Divisién de FUF en mecanismos de usabilidad [Juristo, 2007, b]
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Con el objetivo de capturar los requisitos que configuren de forma detallada
cada uno de los mecanismos de usabilidad, Juristo ha definido una serie de
guias. Estas guias estan especialmente pensadas para la captura de
requisitos de usabilidad con implicaciones funcionales. Las guias ayudan al
analista a conocer las implicaciones que tienen en el sistema cada uno de
los mecanismos y sobre como elicitar estos requisitos. El analista debe
orientar las preguntas que realice al usuario para la captura de requisitos de
usabilidad en base a estas guias. Las guias para la captura de requisitos de
usabilidad se elaboraron en base a trabajos de la comunidad IPO, de entre
los cuales destacan los de [Griffiths, 2002][Welie, 2000][Tidwell,
2005][Coram, 1996]. Estas guias se pueden encontrar en el Anexo .

Las guias para la captura de requisitos son entrada para el siguiente
elemento de la propuesta de Juristo, los patrones de usabilidad. Los
patrones de usabilidad se utilizan para abstraer la forma en la que los
analistas pueden incluir los FUFs dentro del proceso de desarrollo del
sistema. Cada uno de los patrones de usabilidad estd definido con los
siguientes apartados:

e Identificacion: Identifica el mecanismo de usabilidad representado
en el patron.

e Problema: Describe el problema de usabilidad que intenta resolver
el patréon. Es decir, cémo elicitar y especificar la informacion
necesaria para incorporar el mecanismo de usabilidad en el
sistema.

o Contexto: Describe el contexto en el que el patrén es dutil.

e Solucidn: Es la solucion propuesta por el patrén para resolver el
problema de usabilidad. La solucibn esta compuesta por dos
elementos. Por un lado, la guia de elicitacion del mecanismo de
usabilidad proporciona conocimiento para elicitar la informacion
referente al mecanismo de usabilidad. Esta guia lista las cuestiones
que se deben discutir con el usuario para definir la funcionalidad del
mecanismo de usabilidad conforme a los requisitos del usuario. Por
otro lado, la guia de especificacion del mecanismo de usabilidad
proporciona un ejemplo de esqueleto de especificacion.
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e Los patrones relacionados: Son los patrones que se refieren a
otros patrones de usabilidad cuyo contenido esté relacionado con el
patrén que se describe.

La descripcién de estos patrones va acompafiada de Diagramas de Clases
y de Secuencia donde se propone cémo incorporar estos patrones a las

clases del sistema que dan soporte a la I6gica de negocio.
IMPLEMENTACION

|
I
|
CAPTURA DE !
REQUISITOS ! ANALISIS
|
! __—
|
|
I
I
|
I

DISENO

I I
I I
I I
I I
T T
I I
! __— I
I I
I I
I I
| |
GUIA DE REQUISITOS % | % - |
.......................... A l:l A : I:l | this. ClassWewe = "Ciudad":
i ! 1 | : | i | this. ServiceName = "create instance;
.......................... | i< 1 P - D Inicializecul :
} ! | @‘—l | nitializeCulture();
............................ Do ‘ P } ! |
[ i L ! | H
.......................... [ | Pl ! I |
I I
I I
I I

Figura 3.2 Proceso de incorporacion de mecanismos de usabilidad a los
sistemas propuesto por Juristo

En base a los mecanismos de usabilidad, las guias para la captura de sus
requisitos y los patrones que recogen como incorporarlos en la arquitectura,
Juristo [Juristo, 2007, b] ha definido un método para incorporar dichos
mecanismos dentro de un proceso de desarrollo software. En la Figura 3.2
hemos visualizado ese método. El proceso comienza en la fase de captura
de requisitos, donde el analista, ademas de capturar los requisitos para la
I6gica de negocio del sistema, sigue las guias proporcionadas para extraer
los requisitos correspondientes a los mecanismos de usabilidad. Estas
guias se componen de una serie de plantillas con preguntas que el analista
debe formular al usuario para detectar los requisitos de los mecanismos de
usabilidad. Una vez obtenida esa informacion, el analista debe modelar los
mecanismos de usabilidad en la fase de analisis y disefio como si de un
requisito mas se tratara. En la fase de analisis se modela de forma abstracta
los requisitos capturados mediante las guias. Posteriormente, en la fase de
disefio, se proporciona el detalle suficiente para incorporar la funcionalidad
de los mecanismos de usabilidad dentro a una plataforma especifica. Es en
estas dos fases donde cada mecanismo de usabilidad queda incorporado a
la arquitectura y a la l6gica de negocio del sistema. Por ultimo, en base a
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estos modelos, se implementa la funcionalidad de los mecanismos de
usabilidad junto con la funcionalidad que implementa la I6gica de negocio.

3.3.1.3 Ventajas de los mecanismos de usabilidad
con respecto a otras propuestas

El método que propone esta tesis para incorporar la usabilidad dentro de un
proceso de desarrollo software MDD esté basado en los FUFs definidos por
Juristo et al [Juristo, 2007, b]. Esta eleccién esta sustentada en las ventajas
gue ofrecen los FUFs con respecto al resto de guias de usabilidad y
heuristicos definidos por la comunidad IPO. Estas ventajas son:

e Tratamiento de la usabilidad desde la fase de captura de
requisitos: Tal y como hemos explicado en el capitulo Estado de la
Cuestion, son varias las propuestas existentes en la literatura que
tratan la usabilidad en los requisitos. Sin embargo, la mayoria de las
propuestas estan centradas en la captura de requisitos de
usabilidad no funcionales, olvidando aquellas caracteristicas de
usabilidad que contienen aspectos funcionales. Esto se debe a que
consideran la usabilidad como un requisito no funcional.

e Los requisitos guian la construccién de la arquitectura: Esta
ventaja se deriva de la anterior. Los requisitos de usabilidad que
ayudan a configurar los FUFs se pueden considerar requisitos
funcionales, por lo que la arquitectura del sistema se define en base
a estos requisitos junto con los requisitos que capturan la légica de
negocio del sistema. De esta forma se evitan modificaciones de la
arquitectura una vez se haya finalizado su construccion porque
desde primer momento se tiene en cuenta toda la funcionalidad a la
que debe dar soporte.

e Las guias para la captura de requisitos estan muy detalladas:
Las guias definidas por Juristo para la captura de requisitos de
usabilidad estan muy detalladas, hasta el punto de incluir las
preguntas que el analista debe formular al usuario a fin de capturar
los requisitos de forma adecuada. Este nivel de detalle nos ha
permitido conocer qué alternativas de configuracion tiene cada uno
de los mecanismos de usabilidad, ya que es necesario conocer qué
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alternativas puede tener el analista en su modelo conceptual para
modelar la usabilidad.

La descripciobn de los patrones da una idea de cémo
implementar los mecanismos de usabilidad: En la propuesta de
Juristo no sélo se detalla como capturar los requisitos, sino que
también propone cdmo engarzar los mecanismos de usabilidad en
la arquitectura del sistema en base a unos patrones de usabilidad.
Estos patrones van acompafados de Diagramas de Clases y
Secuencia que ilustran como las clases que implementan la
funcionalidad del mecanismos de usabilidad estan relacionadas con
el resto de clases del sistema. Esta informacion es til para deducir
una estrategia de generacion de cédigo que implemente los
mecanismos de usabilidad.

Las guias de captura de requisitos y los patrones de usabilidad
son abstractos: Aunque la definicion de las guias de captura de
requisitos y de los patrones de usabilidad estd muy bien detallada,
ambas definiciones se han hecho de forma abstracta para que
sirvan en cualquier método de desarrollo y con cualquier lenguaje
de programacion. Esto permite que incluso sean aplicables a
métodos de desarrollo alejados de los métodos de desarrollo
manuales, como son los métodos MDD.

Los mecanismos de usabilidad estan evaluados
empiricamente: Se han llevado a cabo estudios empiricos para
evaluar si los mecanismos de usabilidad mejoran o no la usabilidad
del sistema [Juristo et al, 2007, b]. Estos estudios consistian en
pruebas con varios grupos de estudiantes, donde cada grupo
interactuaba con sistemas que incorporaban distinta cantidad de
mecanismos de usabilidad (desde ningin mecanismo a un alto
porcentaje de ellos). Este estudio reflejé que los usuarios percibian
como aplicaciones mas usables aquellas que incorporaban mayor
nimero de mecanismos de usabilidad. Ademas, este estudio sirvié
para determinar el porcentaje de funcionalidad nueva que afade
cada uno de los mecanismos de usabilidad; la dificultad que
conlleva la incorporacion de cada uno de los mecanismos de
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usabilidad y los errores mas comunes que cometen los analistas a
la hora de incorporar mecanismos de usabilidad.

3.4 Tecnologias de transformacion
de modelos

A lo largo de la historia de la Ingenieria del Software se ha ido aumentado el
nivel de abstraccion para representar los sistemas software. Al principio los
sistemas se implementaban en ensamblador, un lenguaje muy cercano al
hardware. Posteriormente se abstrajo hasta los lenguajes de programacion.
Aungue el salto de abstraccion fue muy grande, los primeros lenguajes de
programacion eran estructurados y las herramientas en la que se escribia
dicho cdédigo eran poco usables. Como ejemplo de estos lenguajes se
encuentran entre otros FORTRAN y Pascal. Posteriormente, se siguieron
abstrayendo los lenguajes de programacion hasta conseguir lenguajes
orientados a objetos, donde se podia representar el mundo real de forma
mas proxima a los mecanismos cognitivos humanos y donde las
herramientas de implementacion eran graficas, facilitando enormemente la
labor del analista.

En la actualidad, siguiendo con la tendencia de abstraer el problema, han
surgido propuestas para generar sistemas software a partir de modelos
siguiendo el paradigma Model-Driven Development (MDD) [Mellor, 2003]. El
desarrollo de sistemas dirigido por modelos facilita la labor del analista, que
s6lo debe modelar el futuro sistema de forma abstracta. A partir de estos
modelos se puede derivar en una fase posterior el cédigo que implemente
dichos modelos mediante una serie de reglas de transformacion.

El desarrollo MDD se define formalmente segun [Mellor, 2003] como el
concepto a través del cual podemos construir el modelo de un sistema, el
cual podemos transformar en algo real. Por modelo o vista se entiende un
conjunto de elementos formales que describen algo construido para un
propdsito concreto. Cada uno de los modelos representa un aspecto distinto
del sistema. Por ejemplo, puede haber un modelo para representar la
persistencia, otro para representar la funcionalidad, otro para representar la
interfaz, etc.
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Los modelos estan compuestos por un conjunto de primitivas
conceptuales, que son los “ladrillos” o componentes basicos utilizados para
su construccién. Mas formalmente, se pueden definir las primitivas
conceptuales como un elemento del lenguaje de modelado que permite
representar de forma abstracta algun aspecto del sistema. Por ejemplo, en
un Diagrama de Clases, la clase es la primitiva conceptual principal, pero
también son primitivas conceptuales cada uno de los atributos y los
servicios de la clase.

Las primitivas conceptuales estan agrupadas por modelos o vistas. A su
vez, el conjunto de modelos forman el modelo conceptual. El modelo
conceptual se utiliza para representar las actividades que elicitan y
describen el conocimiento general que un sistema de informacién particular
debe ofrecer. Es decir, un modelo conceptual es una manera de visualizar
dominios de forma particular [Olivé, 2007].

La Figura 3.3 muestra un esquema de como esta compuesto el modelo
conceptual. EI modelo conceptual estd compuesto por varios modelos y
cada modelo representa una vista diferente del sistema. A su vez, cada
modelo utiliza primitivas conceptuales para representar un aspecto del
sistema.

NIVEL DE
asTraccion Tt

[
>

MODELO CONCEPTUAL IMPLEMENTACION
( NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL 3 W
MODELO 1 MODELO 3 MODELO 5
PRIMITIVA 1.1 PRIMITIVA 3.1 PRIMITIVA 5.1
: i : COMPILADOR
. MAPEO 2 MAPEO = DE MODELOS
PRIMITIVA 1.N PRIMITIVA 3.N PRIMITIVA 5.N
CODIGO EN
LENGUAJE DE
MODELO 2 MODELO 4 5 MODELO 6 2 PROGRAMACION
PRIMITIVA 2.1 PRIMITIVA 4.1 ﬁ# PRIMITIVA 6.1 6 z‘“
PRIMITIVA 2.N PRIMITIVA 4.N PRIMITIVA 6.N

Figura 3.3 Vista esquematica de los componentes de un modelo conceptual

Un método de desarrollo MDD consiste en la representacion de un sistema
en varios niveles de abstraccion. El analista debe especificar una serie de
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aspectos del sistema en cada uno de estos niveles. En los métodos de
desarrollo MDD, el nivel donde se representa el sistema de forma abstracta
se conoce con el nombre de espacio del problema. En cambio, el nivel que
representa el sistema ya implementado se conoce con el nombre de
espacio de la solucion. Siguiendo los consejos del desarrollo MDD, el
analista debe dedicar el mayor esfuerzo posible al modelado del sistema en
el espacio del problema, dejando la construccién del espacio de la solucion
a las transformaciones entre modelos, que seran tan automaticas como sea
posible.

Los modelos que componen el espacio del problema no son cajas cerradas
e independientes entre si, sino que tienen relaciones que permiten la
transformacion de un modelo en otro de un nivel menos abstracto, es decir,
del espacio del problema al espacio de la solucion. A estas relaciones se les
conoce con el nombre de correspondencias, y hacen posible que en cada
nivel de abstraccion se puedan expresar diferentes aspectos del sistema,
manteniendo los modelos de cada nivel sincronizados entre si. De esta
forma, cada cambio que el analista realice en el nivel mas abstracto, se
debe ver reflejado en los niveles menos abstractos. Por ejemplo, lo
representado en el modelo que representa la persistencia del sistema puede
generar parte del modelo que representa la interfaz. Esta sincronizacion
entre los distintos niveles de abstraccion se conoce con el nombre de
trazabilidad. Uno de los aspectos mas importantes que debe tener en
cuenta la trazabilidad es como mantener la correccion de los distintos
niveles de abstraccidn tras sucesivas modificaciones de los niveles mas
abstractos. Para garantizar la trazabilidad es conveniente utilizar
transformaciones automaticas para asegurar que cada vez que el analista
modifique cualquier primitiva conceptual, se refleje este cambio en los
modelos con un nivel de abstraccién menor. La trazabilidad facilita la labor
del analista, que sélo debe preocuparse de modelar ciertas primitivas
conceptuales, dejando las actualizaciones de los modelos menos abstractos
a las correspondencias.

La transformacion del modelo conceptual a cédigo de un lenguaje de
programacion se lleva a cabo de forma similar a la transformacion que un
compilador realiza de un lenguaje de programacién a co6digo maquina.
Debido a este simil, las transformaciones del modelo conceptual a cédigo se
conocen con el término de compilacion de modelos. Por lo tanto, al
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responsable de aplicar las transformaciones entre estos dos niveles de
abstraccion se le suele denominar compilador de modelos. Es decir, el
compilador de modelos aplica las correspondencias necesarias para
generar el cédigo final que implementa el sistema a partir del modelo
conceptual.

La Figura 3.3 muestra de forma grafica la trazabilidad entre los distintos
niveles de abstraccion. En la figura, el nivel 1 equivale al nivel mas
abstracto, mientras que el nivel 3 corresponde al menos abstracto. En un
mismo nivel puede haber varios modelos, por ejemplo, el modelo 1 y 2
estan en el mismo nivel de abstraccién. El paso de un nivel de abstraccion a
otro inferior se realiza en base a correspondencias, representadas en la
figura mediante flechas. La trazabilidad asegura que todos los cambios
realizados en los niveles pertenecientes al espacio del problema se
propaguen hacia niveles inferiores. El compilador de modelos es el
encargado de generar el coédigo a partir del conjunto de modelos que
componen el modelo conceptual.

Para que el compilador de modelos pueda generar el cédigo a partir del
modelo conceptual, se debe utilizar un lenguaje formal y no ambiguo para
construir los modelos. Para que un lenguaje sea formal y no ambiguo, debe
tener una sintaxis y una semantica bien definidas.

e Sintaxis: Define cémo se deben unir las distintas Primitivas
Conceptuales para formar un modelo conceptual. La sintaxis puede
ser tanto grafica como textual.

e Semantica: Es el significado de lo que hay representado en el
modelo conceptual con una sintaxis correcta.

Un diagrama con cajas y lineas entre las cajas que no tiene un significado
para esas cajas y lineas no es un modelo, es simplemente un diagrama no
formal. Por lo tanto, un modelo MDD debe tener una definicién para su parte
sintactica y semantica.

El que los modelos se representen de forma no ambigua permite llevar a
cabo las transformaciones entre modelos. Para ello hay que definir las
posibles transformaciones entre modelos o0 correspondencias.
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Normalmente, estas correspondencias se definen utilizando un metamodelo.
Un metamodelo se define como un modelo con la capacidad de almacenar
diferentes modelos. En MDD, los metamodelos se suelen representar con la
notacion QVT [MOF QVT, 2008]. QVT es un lenguaje propuesto por la
Object Management Group (OMG) que permite la definicion de
correspondencias entre metamodelos. Este lenguaje permite la definicion de
un esquema para la consulta, visualizacion y transformacién de
metamodelos representados en Meta-Object Facility (MOF). Esta
aproximacién da lugar a modelos que no son universales, ya que dependen
de la instanciacion de cada uno de los metamodelos. La Figura 3.4
presenta de forma grafica como un metamodelo puede especificar las
transformaciones que se deben dar para convertir un modelo de entrada en
un modelo de salida. Las transformaciones se definen en base a un
metamodelo origen y a un metamodelo destino utilizando un lenguaje no
ambiguo.

LENGUAJE

MODELO DE UTILIZADO METAMODELO
ENTRADA —_— ORIGEN

LENGUAJE I

ORIGEN
REGLAS DE
TRANSFOR- LEYENDA
MACION 52 | TRANSFORMACION
(D ACTIVIDAD
|
LENGUAJE G PRODUCTO
DESTINO |
FLUJO
> ENTRADA /SALIDA
MODELO DE SALIDA METAMODELO
- RESIEC — —» OTRAS RELACIONES

Figura 3.4 Transformaciones expresadas con un metamodelo

Ademas de proponer la notacién QVT, la OMG ha propuesto un estandar
MDD llamado Model Driven Architecture (MDA) [MDA, 2008]. MDA es una
arquitectura que proporciona un conjunto de guias para estructurar
especificaciones expresadas como modelos. La estandarizacién es un paso
adelante en la implantacién de MDD en el desarrollo de sistemas, porque
facilita el reuso y permite el uso de distintas herramientas que dan soporte
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al mismo estandar. Tal y como se puede apreciar en la Figura 3.5, los
modelos que componen MDA son cuatro:

e Computation Independent Model (CIM): Este modelo representa
el entorno y los requisitos del sistema de forma totalmente
independiente de cualquier soporte tecnolégico.

e Platform Independent Model (PIM): En este modelo se presentan
las operaciones del sistema que se mantienen constantes para
cualquier plataforma tecnolégica.

e Platform Specific Model (PSM): El PIM se transforma en uno o
varios PSM. El PSM especifica el sistema en términos de una
tecnologia de implementacion especifica.

e Code Model (CM): Este modelo representa el codigo en un
lenguaje de programacion especifico que implementa el sistema.

COMPUTATION
INDEPENDENT
MODEL

CAPTURA DE
REQUISITOS

PLATFORM
INDEPENDENT

ANALISIS DEL SISTEMA MODEL

PLATFORM

< SPECIFIC LEYENDA
DISENO DEL SISTEMA e
ACTIVIDAD
g PRODUCTO
DISENO DEL SISTEMA CODE MODEL FLUJO
. > ENTRADA /SALIDA

Figura 3.5 Modelos que componen el estdndar MDA

La separacion que propone MDA en varios modelos que representan el
sistema de forma abstracta tiene las siguientes ventajas [Miller, 2001]:
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e El nivel PIM permite validar la estructura y el comportamiento de los
sistemas de forma totalmente independiente de la plataforma
tecnoldgica sobre la que se implemente.

e El nivel PIM permite expresar una misma estructura y un mismo
comportamiento del sistema que se puede implementar en distintas
plataformas tecnoldgicas.

e La integracion y la interoperabilidad a través de los sistemas se
pueden definir de forma mas clara en términos independientes de
plataforma. Posteriormente, se pueden proyectar estos términos
sobre una plataforma especifica en el nivel PSM.

Normalmente, la notacién utilizada en MDA para representar los modelos es
UML [UML. 2008]. UML proporciona muchas opciones de modelado a los
analistas, ya que esta notacion puede representar de forma abstracta la
estructura y el funcionamiento de cualquier sistema. Para ello, el analista
debe utilizar varios modelos UML donde cada uno representa un aspecto
del sistema. Los modelos representados con la notacion UML son
declarativos. UML presenta una serie de ventajas con respecto a otros
lenguajes declarativos que hacen que se haya convertido en uno de los mas
utilizados en el mundo real [Miller, 2001]:

e Los modelos UML pueden ser semanticamente mas ricos que los
modelos utilizados en otros lenguajes declarativos.

e UML se ha definido formalmente usando conceptos de modelado del
propio UML, mostrando su capacidad de representacion.

e UML se puede representar tanto de forma gréafica como textual.

e UML permite expresar restricciones del comportamiento de los sistemas
de forma precisa mediante el lenguaje Object Constraint Language
(OCL). OCL proporciona al analista una serie de instrucciones precisas
gue dejan poco margen a la suposicion. Estas instrucciones son validas
para cualquier tipo de implementacion que se lleve a cabo.

Los modelos basados en UML se pueden usar de forma horizontal y
vertical.
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e Horizontal: El modelo describe varios aspectos del sistema en el
mismo nivel de abstraccion.
e Vertical: El modelo describe un aspecto del sistema en varios
niveles de abstraccion.
Independientemente de la forma en la que se usen los modelos UML, una
de las caracteristicas de cualquier método de desarrollo software basado en
MDA es que debe soportar el desarrollo iterativo e incremental del sistema.
Esto significa que las correspondencias entre los distintos niveles de
abstraccion deben ser repetibles, es decir, ser las mismas correspondencias
para todos los sistemas desarrollados. Si una correspondencia necesita
mas informacion en los modelos origen de la que estos modelos pueden
ofrecer, es necesario afiadir pequefias modificaciones en los modelos de
origen. Esta informacion adicional se conoce con el nombre de anotaciones.
Las correspondencias pueden utilizar estas anotaciones en su proceso de
transformacion de modelos.

Los pasos necesarios para incorporar MDA en un proceso de desarrollo
software se pueden dividir en siete, segin [Mellor, 2002]:

1. Identificar las plataformas destino

2. ldentificar los metamodelos que se quieren utilizar para describir
los modelos de las plataformas seleccionadas. Ademas, también
se debe elegir el lenguaje de modelado en el que se representaran
los modelos.

3. Encontrar los metamodelos adecuados que soporten los cambios
de plataforma esperados.

4. Definir las técnicas de correspondencia que se usaran en los
metamodelos, de forma que haya una ruta desde el metamodelo
mas abstracto hasta el metamodelo que representa la plataforma
destino.

5. Definir los modelos de anotaciones necesarios para las reglas de
correspondencia.

6. Implementar las técnicas de correspondencia para que el proceso
de transformacién entre modelos se pueda automatizar.

7. Dirigir las iteraciones por las que se pasa en el desarrollo del
sistema. Cada iteracion afiadira detalle a uno o mas modelos
describiendo el sistema a uno o mas niveles de abstraccion.
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El proceso de correspondencia entre los distintos modelos se puede llevar a
cabo de forma manual (el analista), semi-automatica (el analista apoyado
con alguna herramienta informatica) o automatica (una herramienta
informatica). De las tres opciones, la que libera de mas trabajo al analista es
la dltima, ya que solo debe crear los modelos y es el propio sistema el que
realiza todas las transformaciones de forma automatica. Cuando el proceso
MDD se automatiza, aparece el concepto de Tecnologia de Transformacion
de Modelos (TTM). Este concepto se define como la capacidad de tomar un
modelo abstracto de un sistema y transformarlo de forma automatica en otro
modelo. Las TTMs ofrecen tres caracteristicas para definir las
transformaciones [Sendall, 2003]:

e Manipulacion del modelo: Es la capacidad de acceder a una
representacién interna del modelo y de modificarla.

e Representaciones intermedias: Los modelos se deben poder
representar de alguna forma estandar para poder trabajar con varias
herramientas. Uno de los lenguajes estandar muy usado para las
representaciones de modelos es XML.

e Soporte al lenguaje de transformacion: EI lenguaje de
transformacion debe proporcionar una serie de constructores para
expresar, componer y aplicar transformaciones.

En la siguiente seccion se presentan las ventajas de utilizar una TTM frente
a los métodos clasicos (manuales) de desarrollo software. La eleccion de
porqué hemos definido un método para incorporar la usabilidad dentro de
una TTM esta sustentada en dichas mejoras.

3.4.1 Ventajas e inconvenientes de las
tecnologias de transformacion de
modelos

El uso de modelos para representar sistemas de forma abstracta es una
técnica muy extendida dentro del ambito de la Ingenieria del Software. De la
misma forma que hoy en dia seria impensable que un arquitecto empezara
la construccién de un edificio sin haber realizado previamente los planos de
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dicho edificio, también es impensable que los analistas se pongan a
implementar un sistema sin previamente haberlo modelado. En muchos
casos estos modelos se construyen en las primeras fases de desarrollo y
una vez implementado el sistema no se vuelven a utilizar. Los cambios que
se producen en las Ultimas etapas de desarrollo normalmente se hacen
directamente sobre el lenguaje de programacion que implementa el sistema
sin prestar atencion a los modelos. Por tanto, los modelos quedan
obsoletos, ya que al modificar la implementacién y no actualizar el modelo
hay una incongruencia entre modelo e implementacién. Los modelos que
quedan obsoletos pierden toda su utilidad y no son mas que documentacion
sobre cémo se pensO que seria el sistema en las primeras fases del
desarrollo.

Con la aparicién de MDD, y méas concretamente de TTMs, los modelos que
representan el sistema de forma abstracta son el propio sistema en si. El
compilador de modelos hace posible la transformacion de los modelos
conceptuales en cddigo de un lenguaje de programacion. Por tanto, en una
TTM los modelos no se utilizan como documentacién del sistema a
desarrollar, sino que requieren ser definidos con la maxima precisiéon porque
a partir de estos modelos se generara el sistema. Esta es la nueva filosofia
gue traen consigo las TTMs. A continuacion vamos a presentar las ventajas
gue esta nueva filosofia de desarrollo de sistemas presenta con respecto al
desarrollo de sistemas tradicional [Selic, 2003]:

e La principal ventaja de las TTMs es que el analista puede expresar
el sistema usando conceptos que no estan ligados a la tecnologia
de implementacién utilizada. Esto permite especificar el sistema de
una forma cercana al dominio del problema sin tener que pensar en
aspectos meramente tecnolégicos. De esta forma, los modelos son
menos sensibles a la tecnologia seleccionada para la
implementacion, consiguiendo que éstos sean mas sencillos de
especificar, de comprender y de mantener. Es mas sencillo para los
expertos del dominio el construir sistemas mediante un método TTM
que a un experto en lenguajes de programaciéon implementar el
sistema.

e El tiempo que el analista debe dedicar a la produccion de software
es mucho menor que el tiempo que le deberia dedicar si
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desarrollara el sistema con un método de desarrollo tradicional. Con
una TTM, el analista s6lo debe construir los modelos conceptuales y
es el compilador de modelos el encargado de implementar el
sistema de forma totalmente automatica. Por lo tanto, la fase de
implementacion entendida de forma convencional desaparece del
proceso de produccién de sistemas.

e Si los modelos se convierten en mera documentacion pierden todo
valor porque la documentacion rapidamente diverge del mundo real.
Por lo tanto, otra de las ventajas de las TTMs es que los modelos no
son la documentacion del sistema, sino el propio sistema en si, ya
gue el sistema se genera a partir de dichos modelos.

e Los métodos basados en TTMs disponen de lo que se conoce como
round-trip engineering. Este término es la capacidad de las TTMs de
pasar de cédigo en un lenguaje de programaciéon a los modelos
conceptuales que representan dicho cédigo de forma abstracta. Es
decir, es el proceso contrario al utilizado en el desarrollo de
sistemas, pasar del menor nivel de abstraccion al mayor. Esta
técnica se puede utilizar para detectar errores en el cédigo pero a
nivel de modelo conceptual.

e La generacion completa de cédigo significa que el compilador de
modelos toma el rol de implementador, ya que gracias a él se
genera el sistema final tomando como entrada los modelos
conceptuales. Este proceso de generacion hace posible que los
cambios sobre el sistema no se hagan a nivel de cédigo del
lenguaje de programacién, sino a nivel del modelo conceptual.
Estos cambios son mucho mas sencillos y requieren menos
conocimientos técnicos por parte del analista que si se llevaran a
cabo a nivel de cédigo.

e El uso de lenguajes no ambiguos no solo permite automatizar la
transformacion entre modelos, sino que también permite la
verificacion de las propiedades que el analista considere oportunas
para el sistema. Estos analisis pueden tomar diversas formas,
incluyendo la verificacién formal o el chequeo simple de algunas de
las propiedades de los modelos conceptuales.
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La estrategia de generacion de coédigo debe incluir reglas de
transformacion que generen sistemas de la forma mas eficiente
posible. Asi, los sistemas generados mediante TTMs puede que
sean mas eficientes que los desarrollados por los expertos en la
tecnologia seleccionada para la implementacion.

En los métodos de desarrollo software tradicionales, muchos errores
en el sistema solo se detectan una vez el sistema ya esta
implementado. Corregir estos errores normalmente supone cambios
importantes en el sistema que son muy costosos. Al desarrollar los
sistemas con una TTM, el analista puede corregir los errores
simplemente modificando los modelos y los cambios en la
implementacion se delegan a las reglas de transformacion entre
modelos.

El desarrollo de sistemas utilizando una TTM puede ser gradual, es
decir, el analista puede modelar parte del sistema, generar el
sistema que lo implementa y después continuar con el modelado de
otras partes del sistema. Todo este proceso se puede hacer
utilizando la misma metodologia y la misma herramienta de
desarrollo para todas las fases.

Un mismo modelo conceptual se puede utilizar para generar
sistemas en varios lenguajes de programacion y para ser
ejecutados sobre varias plataformas (Web, Escritorio, PDA, etc.).
Todo depende de las reglas de transformacién que haya dentro del
compilador de modelos. Asi, el mismo sistema se puede usar tanto
para Web, como para escritorio, como para PDA, simplemente
seleccionando el sistema destino y dejando que se realice la
transformacion correspondiente.

El cédigo generado en un lenguaje de programacion esta libre de
errores sintacticos, siempre asumiendo, por supuesto, que el
compilador de modelos funciona correctamente. Los Unicos errores
que pueden existir seran debidos a un mal modelado por parte del
analista. La ausencia de errores sintacticos facilita la labor del
analista.
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Ademas de todas estas ventajas, también existen algunos inconvenientes
en el uso de métodos de desarrollo basados en TTMs. Algunos de estos
inconvenientes son [Selic, 2003][Hailpern, 2006]:

e Los compiladores de modelos s6lo generan cdodigo en base a lo
expresado en el modelo conceptual y en la estrategia de generacion
de cddigo. Es decir, que si el modelo conceptual no tiene la
suficiente expresividad como para representar todas las
caracteristicas del sistema, estas caracteristicas no se podran
generar de forma automatica y requeriran cambios manuales en el
cédigo generado para poder incorporarlas al sistema.

e En caso de que hayan aspectos del sistema que no se puedan
representar, el analista debera implementarlos a mano, tal y como
se ha contado en el punto anterior. Modificar el codigo generado es
una tarea complicada, ya que el analista debe enfrentarse a un
sistema que no ha implementado él (solamente lo ha modelado).

e Sise encuentra un error en la ejecucion del sistema, puede que sea
dificil encontrar la solucion en el modelo conceptual. El nivel de
dificultad va a depender de las facilidades que ofrezca la
herramienta que implementa la TTM. Las herramientas deberian
ofrecer una funcionalidad similar a los depuradores de los entornos
de desarrollo de tercera generacion.

e Los humanos son creativos y en algunos casos pueden optimizar el
cédigo de mejor forma de la que ofrece el compilador de modelos.
De todas formas, estadisticamente, los compiladores de modelos
suelen generar sistemas de forma mas eficiente que manual. Aun
asi, los problemas de eficiencia en el cédigo que implementa el
sistema no son una de las mayores preocupaciones de los
analistas.

e La existencia de multiples niveles de abstraccion puede
desembocar en redundancia a la hora de representar sistemas. Los
modelos conceptuales deben tener en cuenta la redundancia en el
modelado y eliminarla para agilizar la labor del analista.
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e Aquellas TTMs que no soporten el round-trip engineering estan
expuestas a que aquellos cambios que se realicen en niveles
menos abstractos no se vean reflejados en niveles mas abstractos.
Por ejemplo, los cambios hechos a mano en el cédigo no se verian
representados en el modelo conceptual. Esta falta de sincronizacion
puede hacer que al volver a aplicar el compilador de modelos, los
cambios manuales se pierdan porque las reglas de transformacion
solo tienen en cuenta lo expresado mediante el modelo conceptual.

¢ A mayor nimero de niveles de abstracciéon, mayor complejidad para
el desarrollo de sistemas. Tal y como aumenta el nimero de
modelos que forman el modelado conceptual, aumentan las
relaciones y las correspondencias entre ellos, y por tanto aumenta
la complejidad en el desarrollo de sistemas. Es necesario equilibrar
la balanza entre el nUmero de modelos abstractos y la facilidad de
modelado de la TTM.

Las ventajas de utlizar una TTM son mucho mayores que los
inconvenientes que pueden surgir. Ademas, muchos de estos
inconvenientes se pueden resolver modificando ligeramente la TTM, como
por ejemplo el caso de incluir el round-trip engineering y ajustar el nimero
de niveles de abstracciéon a un namero o6ptimo. Por tanto, el uso de las
TTMs en el desarrollo de sistemas esta justificado en base a estas ventajas.
Por este motivo hemos tomado una TTM para la incorporacion de
caracteristicas de usabilidad.

3.4.2 Una tecnologia de transformacion de
modelos: OO-Method

De entre todas las TTMs que existen, esta tesis utiliza OO-Method [Pastor,
2007] como ejemplo para incorporar la usabilidad en su modelo conceptual.
OO-Method es un método de desarrollo que sigue el estandar MDA, es
decir, diferencia el modelado del sistema en diferentes niveles de
abstraccion. OO-Method esta implementado en una herramienta industrial
llamada OlivaNOVA [CARE, 2008]. Esta herramienta es capaz de generar
codigo automaticamente a partir de modelos conceptuales OO-Method.
Actualmente la herramienta genera codigo para aplicaciones de escritorio y

124 Jose Ignacio Panach Navarrete



3. Planteamiento del Problema

aplicaciones Web sobre el lenguaje C# y Java. Por lo tanto, un mismo
modelo conceptual se puede utilizar tanto para generar una aplicacién de
escritorio como para generar una aplicacion Web.

A continuacion se explica en detalle cada uno de los modelos que
conforman los niveles de abstraccion de OO-Method y cuéles de ellos estan
ya incorporados a OlivaNOVA.

3.4.2.1 Computation Independent Model (CIM)

Este nivel de abstraccion esta cubierto en OO-Method por una serie de
modelos que capturan tanto requisitos funcionales como de interaccion.
Propuestas para la captura de requisitos funcionales existen varias, pero
todas ellas estan a nivel experimental y aun no han sido incorporadas a
OlivaNOVA:

e Captura de requisitos mediante un Arbol de Refinamiento de
Funciones (ARF) [Insfran, 2002]: Esta técnica de captura de
requisitos consta de tres elementos: (1) la misién del sistema: es
una descripcién de alto nivel de la naturaleza y propésito del
sistema. A través de esta definicion se debe poder determinar qué
hara y qué no hara el sistema; (2) el arbol de refinamiento de
funciones representa la descomposicién jerarquica de las funciones
del sistema. El resultado es un arbol donde las hojas representan
las funciones del sistema y las raices representan entradas del
menU a partir de las cuales se invocan las funciones; (3) Modelo de
Casos de Uso: especifica mediante plantillas y Casos de Uso cada
una de las funcionalidades del sistema (las hojas del ARF). Estos
Casos de Uso son primarios, es decir, representan las
funcionalidades mas importantes del sistema.

e Captura de requisitos funcionales mediante Casos de Uso y
plantillas [Diaz, 2003]: Esta técnica consiste en construir los Casos
de Uso, sus plantillas y derivar a partir de ellos el modelo conceptual
del sistema. Las transformaciones estan basadas en reglas
sintacticas del lenguaje en que estan escritas las plantillas. Por lo
tanto, las plantillas se deben construir en base a unas reglas
sintacticas bien definidas.
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e Captura de requisitos de interaccibn mediante bocetos
[Panach, 2007, b]: Esta técnica esta basada en el uso de bocetos
para capturar cémo quiere el usuario que sea la interfaz del sistema.
Estos bocetos se almacenan, de forma transparente para el
analista, en base a una notacion de arboles de tareas conocida
como Concur-Task Trees [Paterno, 2004]. A partir de lo expresado
en los arboles de tareas, y con reglas de transformacién entre
modelos, se puede obtener el modelo abstracto que representa la
interfaz del sistema (el Modelo de Interaccién Abstracto que se vera
a continuacion).

e Captura de requisitos mediante procesos de negocio (BPMN)
[De la Vara, 2008]: Esta propuesta esta basada en el uso conjunto
de modelado de procesos de negocio de una organizacion (con la
notacién BPMN) y analisis de metas de un sistema informacion (con
la aproximacién Maps). Tras modelar y analizar procesos de
negocios y metas, los requisitos del sistema especifican a partir de
las tareas que una organizacién desea ejecutar para alcanzar sus
objetivos, y dichos requisitos son analizados posteriormente para la
derivacion de modelos de OO-Method.

e Captura de requisitos mediante analisis comunicacional
[Espafia, 2009]: Esta propuesta se centra en capturar los requisitos
del sistema en base a las interacciones comunicacionales que
existen entre el sistema y su entorno. El andlisis comunicacional
esta actualmente siendo utilizado en empresas e instituciones
publicas.

3.4.2.2 Platform Independent Model (PIM)

Este nivel de abstraccion esta formado por los modelos que componen el
modelo conceptual de OO-Method y a partir de los cuales se genera el
cédigo del sistema. El total de modelos que forman el PIM son cuatro, y en
cada uno de los modelos se representa una parte distinta del sistema.
Todos estos modelos estan incluidos en la herramienta OlivaNOVA.
Veamos en detalle cada uno de estos modelos:

e Modelo de Objetos: Este modelo permite especificar la estructura
de clases identificadas en el dominio del problema, asi como las
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relaciones estructurales y las relaciones de agentes sobre los
servicios de las clases. EI Modelo de Objetos se representa
mediante un Diagrama de Clases en el que se indican los atributos
y los servicios para cada una de las clases.

¢ Modelo Dinamico: En este modelo se representan los aspectos del
sistema referentes al control, a las posibles secuencias de eventos
que pueden ocurrir en la vida de los objetos, y a la interaccién entre
éstos. Para describir la secuencia posible de eventos se utilizan
Diagramas de Transicién de Estados (DTE) para cada clase, y para
describir la comunicacién/interacciéon entre objetos se utiliza un
Diagrama de Interaccion.

e Modelo Funcional: Este modelo se utiliza para especificar el efecto
que tienen los eventos sobre el estado de los objetos. La
funcionalidad del sistema se representa dotando a este modelo de
un esquema declarativo para recoger toda la informacion que
describe los efectos de los eventos sobre los objetos del sistema.

¢ Modelo de Presentaciéon: En este modelo se especifica la interfaz
de usuario y esta formado por dos vistas: el Modelo de Interaccion
Abstracto que representa qué elementos se visualizaran en la
interfaz, y el Modelo de Interaccion Concreto, que representa cémo
se visualizaran estos elementos en la interfaz. El primer modelo a
explicar es el Modelo de Interaccion Abstracto. Este modelo se
construye mediante la especificacién de una serie de patrones de
interfaz divididos en tres niveles [Molina, 2003]:

o Nivel 1, Arbol de Jerarquia de Acciones: Siguiendo el
principio de aproximacién gradual [Barfield, 1993], expresa
coémo la funcionalidad sera presentada al usuario que
accede al sistema.

o Nivel 2, Unidades de Interaccion: Modela las Unidades de
Interaccion (Ul) que el usuario utilizard4 para llevar a cabo
sus tareas. Hay cuatro tipos de Ul:

= Ul de Servicio (UIS): Modela la presentacion de un
didlogo cuyo objetivo es que un usuario lance un
servicio. El usuario debe proporcionar valor a los
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argumentos del servicio mediante campos de
entrada de datos.

Ul de Poblacion (UIP): Su objetivo es mostrar un
conjunto de instancias para una clase dada.

Ul de Instancia (UIl): Modela la presentacion de los
datos o estado de una instancia.

Ul de Maestro/Detalle (UIM): Ul compleja que se
construye a partir de Uls mas sencillas.

o0 Nivel 3, Patrones Elementales: Permiten restringir y precisar
el comportamiento de las diferentes Uls. Son los siguientes:

Introduccion: Captura los aspectos relevantes a
los tipos de datos que van a ser introducidos. Este
patrén estd dentro de una subcategoria de los
Patrones Elementales, llamada Patrones Auxiliares.

Seleccion definida: Permite  enumerar los
elementos validos para un argumento. Este patrén
junto con el de Introduccién son los Unicos que
estan dentro de la subcategoria Patrones
Auxiliares.

Informacién complementaria: Captura
informacion adicional para ser mostrada al usuario
para complementar el OID del objeto.

Dependencia: Especifica las reglas de
dependencia que pueden existir entre argumentos.
Con este patrén se especifica qué argumentos
dependen del valor de otros. Estas dependencias
se describen mediante la nomenclatura evento-
condicién-accion. Es decir, al producirse un evento
y si la condicion es cierta, se desencadena una
accion. Los posibles eventos son: SetActive y
SetValue. Las posibles acciones son: SetActive,
SetValue, SetFocus, SetMandatory y SetVisible.

Recuperacion de estado: Inicializa argumentos en
base al objeto sobre el que se ejecuta el servicio.
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= Agrupaciéon de argumentos: Permite agrupar
argumentos cuando su nimero es elevado.

1.1 Arbol de Jerarquia ~
de Acciones
—| 2.1 Ul de Servicio |<>—

| 3.1 Introduccion

3.2 Seleccién
Definida

3.3 Informacioén
Complementaria

L1 3.4 Dependencia

3.5 Recuperacion
de Estado
3.6 Agrupacion de
Argumentos

—| 2.2 Ul de Poblacion |o

— 3.7 Filtro

3.8 Criterio de
Ordenacién

—| 2.3 Ul de Instancia |<> 3.9 Conjunto de
] Visualizacién

—1 3.10 Acciones

1 3.11 Navegacion

2.4 Ul de Maestro/

|
Leyenda ] Detalle ! Ul Maestro ,:
pmsm=ssa=as .
! Ul Detalle '

A se componedeB | )

Figura 3.6 Composiciéon de patrones del Modelo de Interaccién
Abstracto [Molina, 2003]

= Filtro: Permite hacer un filtrado de informacion a
partir de un criterio de filtrado.

= Criterio de ordenacién: Proporciona un
mecanismo de ordenacion de objetos basado en las
propiedades de éstos.

» Conjunto de visualizacién: Describe una lista de
propiedades observables (atributos) de los objetos.
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= Acciones: Determina las acciones que son
ofrecidas a un usuario tras seleccionar un objeto.

= Navegacion: Determina qué informacion
relacionada con el objeto actual es alcanzable en
un contexto dado.

La Figura 3.6 muestra de forma grafica los elementos de los tres niveles y
las relaciones entre ellos.

El Modelo de Interaccion Abstracto es parte del PIM, pero el Modelo de
Interaccion Concreto es parte del PSM, ya que se especifica como se
visualizaran los elementos de la interfaz para una plataforma especifica.
Este es el motivo por el que el Modelo de Interaccién Concreto se explica en
el siguiente nivel de abstraccion.

3.4.2.3 Platform Specific Model (PSM)

Este nivel de abstraccion esta formado por el Modelo de Interaccion
Concreto y el compilador de modelos. Ambos elementos se encuentran en
este nivel porque especifican aspectos del sistema que son dependientes
de plataforma. OlivaNOVA sdélo soporta el compilador de modelos.

e Modelo de Interaccion Concreto [Aquino, 2008]: Este modelo
toma como entrada el Modelo de Interaccidon Abstracto y especifica
cdmo se visualizaran los elementos detallados en él. La Figura 3.7
muestra como seria el proceso. A lo especificado en el Modelo de
Interaccion Abstracto se le aplican una serie de plantillas de
visualizacion a través de un editor gréfico. Estas plantillas contienen
informaciéon sobre las caracteristicas de visualizacion de los
elementos de las interfaces y aseguran que estas caracteristicas
sean homogéneas en todas las interfaces del sistema. Las plantillas
almacenan informacion relativa al formato y a la distribucién de los
elementos de la interfaz.

e Compilador de modelos: Es el encargado de tomar todos los
modelos que forman el modelo conceptual y el Modelo de
Interaccion Concreto con el objetivo de generar el cédigo que refleje
lo expresado en dichos modelos. El codigo generado por medio del
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compilador de modelos tiene tres capas: interfaz, logica de negocio

y persistencia.

MODELO CONCEPTUAL
MODELO DE OBJETOS

MODELO DINAMICO

MODELO FUNCIONAL

|MODELO INTER. ABSTRACTO

~—1

\ — — — ———
MODELO IU

/‘4

PLANTILLAS IU

RANSFORMACION MODELO A MODELQO
p MODELO -'
' LOGICA APL

A

MODELO CONCRETO

=

EDITOR IU

Patrones

TRANSFORMACION MODELO A CODIG
2z | MODELO
*’I LOGICA APL.

- —

~ — —_—— —

MODELO IU

~ — N
~ -

£

\
CcODIGO

CAPA INTERFAZ

CAPA LOGICA NEGOCIO

CAPA PERSISTENCIA

- O

Figura 3.7 Modelo de Interaccion Concreto de OO-Method

3.4.2.4 Code Model (CM)

El compilador de modelos genera un codigo especifico para resolver un
problema concreto. El cédigo generado sera especifico para aplicaciones
Web o de Escritorio, dependiendo de las necesidades del usuario. Cada una
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de las Uls y de los Patrones Elementales dan lugar a una serie de clases
con un una arquitectura Cliente/Servidor, tal como muestra la Figura 3.8.
Este tipo de arquitectura divide la aplicacién en dos partes: el cliente y el
servidor. La parte servidora es la parte que contiene la capa de la légica del
negocio y la de persistencia. Por otro lado, la parte cliente implementa las
interfaces del sistema. La arquitectura Cliente/Servidor tiene la ventaja de
que un mismo servidor puede dar servicio a varios clientes. La parte
servidora se instala en una maquina a la cual pueden acceder los clientes a

través de Internet.
Logica de Internet
negocio
|Servidor Cliente1|  Cliente2 ClienteN

3
Base de
datos

Figura 3.8 Arquitectura Cliente / Servidor de OlivaNOVA

Es importante resaltar que OO-Method esta pensado para el desarrollo de
aplicaciones de gestion, es decir, aplicaciones que acceden a una base de
datos a realizar operaciones con datos almacenados. Las acciones que se
hacen sobre la base de datos son inserciones, borrados y modificaciones,
dependiendo de la Idgica de negocio que implemente el sistema. Este tipo
de aplicaciones es uno de los mas demandados por la industria, ya que
permite almacenar informacion Util para la gestion del negocio. OO-Method
no esta pensado para sistemas de ambitos como la inteligencia artificial,
sistemas multimedia, sistemas de tiempo real, etc’.

A continuacién se detalla mediante Diagramas de Clase, las clases
generadas para cada Ul tomando el generador de codigo de C# 2003. Estos

? Las ideas generales de OO-Method podrian ser proyectadas sobre

cualquier entorno, siempre que se incorporen en dicho entorno las
particularidades y expresividad requeridas por el dominio considerado.
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diagramas se han representado con Clases Genéricas, es decir, clases
abstractas que no han sido instanciadas para ningun sistema en particular:

e Ul de Servicio: Cada Ul de Servicio modelada en el Modelo de
Interaccion Abstracto da lugar a un formulario distinto que como
nombre incluye el nombre de la Ul de Servicio de la que se deriva.
Para representar cualquier formulario de este tipo se ha utilizado el
término Form X (Figura 3.9). Las clases OK Button y Cancel Button
representan los botones para lanzar y cancelar un servicio. La clase
Service Wrapper llama a las clases del servidor que contienen el
cbdigo con la logica de negocio de los servicios que forman el
sistema. Es decir, esta clase se encarga de hacer de conector entre
las clases del cliente y las del servidor.

Service wrapper Form X

1 1

OK Button Cancel button

Figura 3.9 Clases generadas a partir de una Ul de Servicio

e Ul de Poblacién: La clase principal que implementa esta Ul es
FrmGnPopulation, tal como muestra la Figura 3.10. Esta clase
representa todas las Ul de Poblacién modeladas en el Modelo de
Interaccion Abstracto. Ademas, esta clase mantiene relaciones con
Patrones Elementales que afiaden funcionalidad a la Ul de
Poblacién: filtro (Filter); Criterio de Ordenacién (Order Criteria);
Navegacion (Navigation); Conjunto de Visualizacién (Display Set);
Accién (Action).
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Filter Order criteria Navigation Display set Action
0..N 0..N A 0..N 0..N
0..N
0..N 0..N 0..N
FrmGnPopulation

0..N
0..N

Figura 3.10 Clases generadas a partir de una Ul de Poblacién

Ul de Instancia: La clase principal que implementa esta Ul es
FrmGninstance, que representa todas las Ul de Instancia definidas
en el Modelo de Interaccion Abstracto, tal y como muestra la Figura
3.11. Ademas, existen relaciones con Patrones Elementales cuya
funcionalidad va ligada a la Ul de Instancia: Navegacion
(Navigation); Accién (Action) y Conjunto de Visualizacion (Display
Set).

Navigation Action Display set
0..N
0..N 0..N
0..N 0.N
FrmGninstance
0..N

Figura 3.11 Clases generadas a partir de una Ul de Instancia

Ul de Maestro/Detalle: Cada Ul de Maestro/Detalle modelada en el
Modelo de Interaccion Abstracto da lugar a un formulario distinto
que como nombre incluye el nombre de la Ul de Maestro/Detalle de
la que se deriva. Para representar cualquiera de estos formularios
se ha utilizado el término Form X Master (Figura 3.12). Form X
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Master se relaciona con las clases FrmGninstance vy
FrmGnPopulation, cuyas instancias se pueden convertir en clases
maestra y detalle. Sélo wuna clase (FrmGninstance o
FrmGnPopulation) puede ser maestro, pero no hay limite para las
clases detalle (tanto FrmGninstance como FrmGnPopulation).

FrmGninstance FrmGnlinstance
1.N 1.1 1.1 1.N
MAESTRO MAESTRO
0..N 0..N
Form X Master
0..N 0..N
DETALLE DETALLE

Figura 3.12 Clases generadas a partir de una Ul de Maestro/Detalle

Ademas de las clases que se generan directamente a partir de Unidades de
Interaccion, estan las clases que se generan para ser ejecutadas en la parte
servidora. La comunicacién entre las clases de la parte cliente y la parte
servidora se realiza mediante la clase Service wrapper. El objetivo de esta
clase es enviar y recibir informacién al servidor para que se pueda ejecutar
la l6gica de negocio. Las clases de la parte servidora que se utilizan en la
tesis son:

e Class X action: Habra una de estas clases por cada una de las
clases definidas en el Modelo de Objetos. La letra X representa
cada una de las clases definidas en el Modelo de Objetos. Class X
action implementa la l6gica de negocio de los servicios de cada una
de las clases que forman el Modelo de Objetos. Para ello, incluye un
método por cada uno de los servicios definidos en la clase del
Modelo de Objetos.
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Class X query: Es la clase que representa las consultas que se
hacen a la base de datos. Al igual que en el caso anterior, habra
una clase de estas por cada una de las clases definidas en el
Modelo de Objetos, por eso se utiliza la palabra X en su nombre.

ELICITACION DE
REQUISITOS

MODELO DE REQUISITOS MODELO DE REQUISITOS
CoVETTATION FUNCIONALES DE INTERACCION
INDEPENDENT I MISION DEL SISTEMA I I BOCETOS I
MODEL
IARBOL REF. FUNCIONESI I ARBOLES DE TAREAS I

I CASOS DE USO I

I LENGUAJE NATURAL I

~( N g

ANALISIS DEL
SISTEMA

MODELO CONCEPTUAL
MODELO DE OBJETOS

PLATFORM I
INDEPENDENT I

MODEL

MODELO FUNCIONAL

MODELO DINAMICO I

MODELO INT. ABSTRACTO

—q

I MODELO INT. CONCRETO I

PLATFORM
SPECIFIC
MODEL A
COMPILADOR DE
MODELOS

A J

CcODIGO

y CAPA INTERFAZ

CODE ;

MODEL CAPA LOGICA
CAPA PERSISTENCIA

Figura 3.13 Proceso de generacion de cédigo de OO-Method
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A modo de resumen, la Figura 3.13 hace una comparativa entre los niveles
de abstraccibn de MDA y los modelos de OO-Method. Esta comparativa
muestra dénde va ubicado cada modelo de OO-Method dentro del proceso
MDA.

La eleccion de OO-Method como método MDD en el cual incorporar
mecanismos de usabilidad, ha estado motivada por dos razones
principalmente:

e El modelo conceptual de OO-Method es lo suficientemente
abstracto como para incluir primitivas conceptuales nuevas capaces
de representar la usabilidad.

e La existencia de la herramienta OlivaNOVA hace posible que la
generacion de cédigo en base a los modelos conceptuales se haga
rapidamente gracias al compilador de modelos y sin necesidad de
escribir cédigo manualmente. Esto facilita la evaluacion con
usuarios de las aplicaciones generadas.

3.4.2.5 Ambito de las aplicaciones generadas por OO-
Method

Las aplicaciones generadas por OO-Method son aplicaciones de gestion, es
decir, sistemas de informacién pensados para empresas. Los entornos que
soporta OO-Method son tanto Web como Escritorio, pero no esta pensado
para dispositivos moviles. En cuanto a la arquitectura de los sistemas, es
Cliente/Servidor y no da soporte a sistemas distribuidos.

Las tres principales funcionalidades de los sistemas generados con OO-
Method son las siguientes:

e Introduccion de datos mediante formularios: El usuario puede
dar de alta nueva informacién en el repositorio de informacion,
modificar la ya existente y borrarla en base a formularios.

e Listado de informacion: El usuario puede listar la informacion
almacenada en el repositorio.
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e FEjecutar acciones: El usuario puede lanzar acciones que
modifiquen los datos almacenados conforme a la légica de negocio
del sistema.

En el siguiente capitulo se explica en detalle el método propuesto para
incorporar mecanismos de usabilidad en modelos conceptuales OO-Method.
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Capitulo 4

Metodo de Incorporacion de
Mecanismos de Usabilidad a
una TTM: MIMAT

Este capitulo muestra en detalle el método propuesto para introducir
mecanismos de usabilidad en una TTM. Este método se ha bautizado con el
nombre de MIMAT (Método de Incorporacion de Mecanismos de usAbilidad
a una TTM). Es importante diferenciar entre la figura del disefiador de la
TTM y el analista que trabaja con la TTM para la construccién de sistemas.
El método MIMAT lo debe aplicar el disefiador a una TTM especifica, de
manera que una vez incorporados los mecanismos de usabilidad en dicha
TTM, el analista pueda utilizarlos en el modelado de nuevos sistemas.

La Figura 4.1 presenta de forma breve en qué consiste el método MIMAT.
La idea es partir de los mecanismos de usabilidad descritos en la literatura
[Juristo, 2007, a] e incorporarlos en el modelo conceptual de cualquier TTM.
Para ello se deben definir primitivas conceptuales que representen los
mecanismos de usabilidad en dichos modelos. Las nuevas primitivas
conceptuales deben tener la expresividad necesaria para representar todas
las cualidades de los mecanismos de usabilidad. Estas primitivas
conceptuales pueden pertenecer a cualquiera de las fases tempranas de
modelado de la TTM. Utilizando estas primitivas conceptuales, el compilador
de modelos debe ser capaz de generar el cédigo que implemente la
funcionalidad de los mecanismos de usabilidad. El cédigo generado debe
reflejar las opciones de configuracion que el analista ha modelado mediante
las primitivas conceptuales. Para que esto sea posible es necesario
modificar el compilador de modelos con el objetivo de que pueda reconocer
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y generar el codigo para las nuevas primitivas conceptuales. Resumiendo,
los cambios que se deben llevar a cabo en una TTM para incorporar
mecanismos de usabilidad estan centrados en sus primitivas conceptuales y
en su compilador de modelos.

MECANISMOS DE N PRIMITIVAS COMPILADOR DE APLICACION
USABILIDAD CONCEPTUALES 7 MODELOS g FINAL
-
S
}%1

Figura 4.1 Estructura de MIMAT

MIMAT esta basado en cuatro pasos, tal y como muestra la Figura 4.2. En
dicha figura, los elementos que estan en fondo gris se corresponden a los
trabajos previos realizados por Juristo. En cambio, los elementos con fondo
blanco son la aportacién de la tesis. La numeracion de la figura coincide con
los cuatro pasos que componen el método:

TECNOLOGIA DE
TRANSFORMACION DE
MODELOS

MODELO

CONCEPTUAL

MECANISMOS DE USABILIDAD

RS g O

FU1

(2)

PROPIEDAD
CONFIGURABLE i

PROPIEDAD NO
CONFIGURABLE j

Propiedades Configurables\
necesitan nuevas
Primitivas Conceptuales

PRIMITIVA 1

PRIMITIVA k

7 Y

ot

COMPILADOR DE
MODELOS

REGLA 1 %?‘;}

REGLA |

GUIA
REQUISITOS
USABILIDAD

PROPIEDAD
CONFIGURABLE r

FORMAS DE USO

Propiedades No
Configurables provocan
cambios en el Compilador
de Modelos

PROPIEDAD NO
CONFIGURABLE s

PATRONES DE
DISENO PARA
MECANISMOS DE!
USABILIDAD

MECANISMOS DE USABILIDAD

Figura 4.2 Resumen gréfico del método MIMAT
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1. Definicion de formas de uso para los distintos mecanismos de
usabilidad.

2. ldentificacion de propiedades configurables y propiedades no
configurables para cada forma de uso.

3. Definicion de primitivas conceptuales para las propiedades
configurables.

4. Descripcion de los cambios en el compilador de modelos para
soportar las propiedades configurables y las no configurables.

El primero de los pasos consiste en estudiar las guias de requisitos de los
mecanismos de usabilidad para detectar todas las aplicaciones que puede
tener un mecanismo de usabilidad sobre un sistema. Cada una de las
distintas aplicaciones se ha denominado forma de uso. Un mismo
mecanismo de usabilidad puede tener varias formas de uso, tal y como
muestra la Figura 4.2 en el paso 1.

Cada forma de uso tiene un conjunto de caracteristicas para adaptarse a las
exigencias de cada usuario. Estas caracteristicas se conocen con el nombre
de propiedades dentro del método que proponemos. Estas propiedades se
pueden dividir en dos grupos, tal y como se representa en el paso 2 de la
Figura 4.2:

e Propiedades configurables: Si es necesario que el analista tome
alguna decision para configurar la funcionalidad de esta propiedad.

e Propiedades no configurables: Si no es necesario que el analista
tome ninguna decision para configurar este tipo de propiedades.

Una vez se han definido las distintas formas de uso y se han identificado
sus propiedades configurables y no configurables, el siguiente paso es
identificar los cambios que se deben realizar en la TTM para incorporar las
propiedades. La definiciébn de las formas de uso y la identificacion de
propiedades son genéricas para cualquier TTM, en cambio, los siguientes
pasos para definir las primitivas conceptuales y los cambios en el
compilador de modelos son dependientes de la TTM elegida para incorporar
los mecanismos de usabilidad. Los cambios en el modelo conceptual de la
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TTM se realizan con el fin de incorporar primitivas conceptuales que
modelen las propiedades configurables de forma abstracta, tal y como se
muestra en el paso 3 de la Figura 4.2. Asi, mediante estas primitivas el
analista puede decidir sobre aquellos aspectos de los mecanismos de
usabilidad que sean configurables.

Por ultimo, los cambios en el compilador de modelos van guiados por los
patrones arquitectonicos de los mecanismos de usabilidad. Estos cambios
se hacen con el objetivo de que el compilador de modelos sea capaz de
generar el codigo que representa las opciones modeladas mediante las
nuevas primitivas conceptuales y el cédigo para las propiedades no
configurables, tal y como se representa en el paso 4 de la Figura 4.2. El
codigo que se genera de las propiedades no configurables se basa en
heuristicos y guias de usabilidad que se aplican de la misma forma para
todos los sistemas, porque es un cédigo que no depende de las decisiones
del analista.

A continuacién se discute cada uno de los cuatro pasos que componen el
método MIMAT en una seccion.

4.1 Definicidon de formas de uso

El propdsito que se pretende conseguir con un determinado mecanismo de
usabilidad se puede alcanzar mediante distintas aplicaciones. Cada una de
estas aplicaciones es lo que se ha denominado forma de uso. Cada forma
de uso es una manera de aplicar el mecanismo de usabilidad en un sistema.
Tal y como se ha comentado en capitulos anteriores, los mecanismos de
usabilidad disponen de unas guias para especificar los requisitos
relacionados con su funcionalidad [Juristo, 2007, b]. Estas guias se
definieron con el objetivo de determinar con el usuario como aplicar los
mecanismos de usabilidad a un determinado sistema y para ello las guias
contienen un conjunto de preguntas destinadas al usuario. Estas preguntas
tratan de determinar cual de entre todas las posibles aplicaciones del
mecanismo de usabilidad, desea incorporar el usuario al sistema. En esta
tesis se han utilizado las preguntas de estas guias para identificar las
formas de uso de cada mecanismo de usabilidad.
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Para explicar como se ha definido cada una de las formas de uso, se ha
incluido en su definicién las preguntas de la guia de captura de requisitos de
la cual se deriva. Ademas, en la definicion de la forma de uso se ha incluido
su objetivo. Cada forma de uso tiene un objetivo especifico con el que
conseguir el propésito del mecanismo de usabilidad. Es decir, cada forma
de uso tiene un objetivo concreto con el que satisfacer el propésito mas
general del mecanismo de usabilidad.

Los objetivos de las formas de uso de un mismo mecanismo de usabilidad
no se contradicen entre si, sino que intentan conseguir el propésito del
mecanismo mediante distintas aplicaciones. Por lo tanto, las formas de uso
no son excluyentes entre si, es decir, un mismo sistema puede incorporar
distintas formas de uso de un mismo mecanismo de usabilidad. Al ser el
propdsito de todas las formas de uso el mismo, su incorporacion al sistema
hace que se complementen entre si y ayuden a mejorar la usabilidad del
sistema.

Las formas de uso representan cada una de las aplicaciones de un
mecanismo de usabilidad, pero es necesaria mas informacién para que el
analista pueda satisfacer los requisitos del usuario. Las formas de uso
pueden tener varias alternativas en su configuracion. A estas alternativas de
configuracién se les ha denominado propiedades. En la siguiente seccion
se detallara el significado de estas propiedades y sus tipos.

4.2 Identificacion de propiedades

Las guias de los mecanismos de usabilidad contienen mas informacion
ademas de las distintas aplicaciones que puede tener un mecanismo de
usabilidad (formas de uso). Estas guias también incluyen preguntas para
determinar aspectos sobre cémo configurar las distintas aplicaciones del
mecanismo de usabilidad que no estan representadas mediante las formas
de uso. Por lo tanto, es necesario un nuevo elemento para representar las
distintas opciones de configuracion de cada una de las formas de uso. Estos
elementos se han denominado propiedades.

Las propiedades de las formas de uso son las distintas posibilidades de
configuracién que tiene la forma de uso para adaptarse a los requisitos de
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usabilidad del usuario. En la mayoria de los casos, estas propiedades las
debe adaptar el analista a un sistema en particular. En otros casos, algunas
de estas propiedades las puede configurar el compilador de modelos de la
TTM de forma automatica sin la intervencion del analista. Por tanto, se
distinguen dos tipos de propiedades: configurables y no configurables.

4.2.1 Propiedades configurables

Este tipo de propiedades esta formado por aquellas que requieren que el
analista decida ciertos aspectos de su configuracion. La configuracion
optima de estas propiedades depende de los requisitos impuestos por el
usuario para un caso particular y por tanto, es el analista el que debe
especificarlas en base a estos requisitos.

Las distintas alternativas de configuracion de estas propiedades
configurables se han extraido de las guias donde se capturan los requisitos
para los mecanismos de usabilidad [Juristo, 2007, b] y de ciertas guias de
usabilidad como los patrones de usabilidad de Tidwell [Tidwell, 2005], Welie
[Welie, 2000], Coram [Coram, 1996], Benson [2002] y Brighton [Griffiths,
2002].

4.2.2 Propiedades no configurables

Al igual que hay propiedades cuya configuracién puede variar dependiendo
de los requisitos del usuario, hay otras propiedades que no presentan
alternativas a su configuracién. Son propiedades que, o bien no presentan
alternativa en las guias del mecanismo de usabilidad al que pertenezcan, o
bien las guias recomiendan que su configuracion sea siempre de la misma
manera en todos los sistemas desarrollados. Este tipo de propiedades no
pueden ser configuradas por el analista porque su configuracién debe ser la
misma para todos los sistemas desarrollados.

Dentro de una TTM, la configuracion de estas propiedades se puede
delegar al compilador de modelos. ElI compilador de modelos sera el
encargado de incorporar las propiedades no configurables en todos los
sistemas, garantizando que se aplicard la misma configuracion en todos
ellos. De esta manera se mejora la eficiencia en el desarrollo de software,
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ya que la incorporacion de las propiedades no configurables se hace de
forma totalmente automatica.

Tanto las formas de uso como sus propiedades son validas para cualquier
TTM. En cambio, los otros dos pasos que restan del método propuesto para
incorporar los mecanismos de usabilidad a una TTM (definicidn de primitivas
conceptuales y cambios necesarios en el compilador de modelos) son
dependientes de la TTM. A continuacion se describen ambos pasos.

4.3 Definicion de primitivas
conceptuales

El primero de los cambios que debe incorporar el disefiador a la TTM es a
nivel conceptual. Este paso es por tanto dependiente de la TTM
seleccionada para incorporar los mecanismos de usabilidad, ya que los
modelos conceptuales de cada TTM son exclusivos. Es decir, hay tantos
modelos conceptuales como TTMs. En este paso del método, el modelo
conceptual de la TTM elegida para afiadir los mecanismos de usabilidad se
debe enriquecer con primitivas conceptuales que tengan la expresividad
suficiente para representar las propiedades de las formas de uso de manera
abstracta.

De los dos tipos de propiedades que se han definido, solo las propiedades
configurables implican cambios a nivel conceptual. Para incorporar las
propiedades configurables a la TTM es necesario incluir nuevas primitivas
conceptuales que representen las posibles configuraciones de estas
propiedades. El analista, a través de estas nuevas primitivas conceptuales,
debe ser capaz de modelar las propiedades configurables segun los
requisitos del usuario.

En este paso de MIMAT, el disefiador debe verificar si para cada una de las
propiedades configurables, existe ya alguna primitiva conceptual que la
represente en el actual modelo conceptual de la TTM. En caso de que ya
exista representacién conceptual para que el analista pueda configurar esa
propiedad con todas sus alternativas, no es necesario introducir nuevas
primitivas para representarla. En caso de no existir forma de representar la
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propiedad configurable o alguna de las posibilidades de configuracion de
una propiedad no se pueda representar, el disefiador debe afadir la
expresividad correspondiente al modelo conceptual de la TTM. Los pasos
para enriquecer el modelo conceptual para incorporar las propiedades
configurables son:

1.

Identificar en qué modelo (vista del modelo conceptual) de los
que forman el modelo conceptual se debe representar cada una de
las propiedades configurables del mecanismo de usabilidad. Esta
seleccién depende de qué propiedad del mecanismo de usabilidad
se desea configurar:

e Sila propiedad afecta a aspectos visuales, el modelado de ésta
se llevara a cabo en el modelo donde se represente la interfaz
de forma abstracta.

e Si la propiedad afecta a la persistencia de datos, ésta se
modelara en el modelo que representa la persistencia de
informacion en el sistema.

e Si la propiedad afecta a la funcionalidad del sistema, el
modelado de ésta se representara en el modelo donde se
represente la funcionalidad del sistema.

Dependiendo de la TTM, puede que haya mas o menos modelos
que se puedan ver afectados por la incorporacién de las
propiedades.

Identificar las primitivas a incluir dentro del modelo. Cada una de
las propiedades configurables necesita de al menos una primitiva
conceptual para representarse de forma abstracta dentro de la TTM.
En este paso, el disefiador identifica las primitivas necesarias para
representar la propiedad dentro del modelo seleccionado en el
punto uno. Las primitivas identificadas deben tener la capacidad de
representar todas las alternativas de configuracién de la propiedad.

Ademas de las configurables, también hay propiedades no configurables.
Las propiedades no configurables no implican ningin cambio en el modelo
conceptual de la TTM. La incorporacion al sistema de estas propiedades la
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llevara a cabo el compilador de modelos, tal y como se explica en la
siguiente seccion.

4.4 Cambios necesarios en el
compilador de modelos

El dltimo paso de MIMAT consiste en decidir los cambios que se deben
aplicar al compilador de modelos, es decir, a la estrategia de generacion de
cédigo. Este paso, al igual que el de la definicion de primitivas conceptuales,
es dependiente de la TTM seleccionada porque cada compilador de
modelos genera el cddigo del sistema de forma exclusiva. Los cambios a
incorporar en el compilador de modelos de la TTM seleccionada, tal y como
muestra la Figura 4.2, se derivan de:

e Las nuevas primitivas conceptuales que representan las
propiedades configurables: El compilador de modelos debe ser
capaz de reconocer estas nuevas primitivas conceptuales y
generar el codigo que las implemente con la misma configuracion
que haya representado el analista en el modelo conceptual. Para
ello, el compilador de modelos debe ser capaz de generar el cédigo
que implemente toda la expresividad representada mediante las
primitivas conceptuales. Es decir, debe ser capaz de implementar
todas las posibles alternativas de configuracion que se pueden
representar con las propiedades configurables.

e Las propiedades no configurables: Estas propiedades, aunque
no implican cambios a nivel conceptual, si afectan al compilador de
modelos. Este debe generar la funcionalidad de las propiedades no
configurables de forma automatica sin la intervencion del analista.

Los dos tipos de cambios implican que se afiada al c6digo generado nuevos
atributos, métodos y clases con respecto a los que ya genere actualmente el
compilador de modelos. En trabajos de Juristo [Juristo, 2007, a] se propone
una soluciébn en base a patrones de disefio para implementar los
mecanismos de usabilidad. Esta solucién describe cémo incorporar los
mecanismos de usabilidad a la arquitectura de los sistemas. La descripcion
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puede servir como punto de partida sobre como implementar las nuevas
primitivas conceptuales y las propiedades no configurables. Por lo tanto, los
cambios a incorporar en el compilador de modelos seran guiados por los
patrones de disefio propuestos para implementar los mecanismos de
usabilidad.

Para describir los cambios sobre el compilador de modelos se ha utilizado el
concepto de codigo genérico. Se ha definido el cédigo genérico como el
cédigo en un lenguaje de programacion que representa de forma abstracta
cualquier sistema generado mediante una TTM concreta. El c6digo genérico
tiene en cuenta solo las clases que se generan, sus atributos y sus métodos
en forma genérica, pero sin prestar atencién a los detalles de la logica de
negocio, ya que lo expresado mediante este cédigo debe ser valido para
cualquier sistema. Cada sistema desarrollado mediante la TTM es una
instanciaciéon de este codigo genérico. El cédigo genérico se va a
representar mediante dos diagramas UML [UML, 2008]:

e Diagramas de Clase: Se utilizan para representar las clases que
son necesarias incorporar al cédigo para implementar los
mecanismos de usabilidad, la relacion de estas nuevas clases con
las que ya se generan actualmente, y los atributos y métodos que
representan la funcionalidad de los mecanismos de usabilidad. Este
diagrama da una visién global de los cambios que introduce un
mecanismo de usabilidad especifico.

¢ Diagramas de Secuencia: El Diagrama de Clases sélo representa
las clases, atributos y métodos necesarios para representar los
mecanismos de usabilidad, pero no representa la forma en la que
las clases interactian entre si mediante los métodos. Para
representar este aspecto es necesario utilizar los Diagramas de
Secuencia. Estos diagramas se utilizan para expresar la secuencia
de invocacién de métodos entre las clases que representan los
mecanismos de usabilidad. Las clases que se muestran en este
diagrama deben ser las mismas que las descritas mediante el
Diagrama de Clases.

Tal y como muestra la Figura 4.3, cada uno de los mecanismos de
usabilidad se representa mediante un Diagrama de Clases, mientras que
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cada una de las formas de uso que tenga el mecanismo de usabilidad se
representa mediante un Diagrama de Secuencia. Habra tantos Diagramas
de Secuencia como formas de uso porque cada aplicacion de un
mecanismo de usabilidad requiere unos métodos distintos para su
implementacion y por lo tanto, una secuencia de invocacion entre métodos
distintos. La construccién de los Diagramas de Clase y los de Secuencia
viene guiada por los patrones de disefio propuestos por Juristo.

|
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|

|
|
| | |
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Figura 4.3 Representaciéon de los mecanismos de usabilidad mediante
Diagramas de Clase y de Secuencia

Ambos diagramas incluyen tres tipos de clases representadas con una
notacion gréfica distintiva para diferenciarlas entre si (Figura 4.4):

e Clases nuevas: Son aquellas clases que no existen actualmente en
el compilador de modelos. Se representan con un color gris.
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e Clases modificadas: Son clases que ya existen en el compilador
de modelos pero que se ven modificadas por la incorporacién de los
mecanismos de usabilidad, bien afiadiendo o modificando atributos
y métodos. Se representan con un trazo rallado.

e Clases que no se ven alteradas: Son clases que ya existen en el
compilador de modelos y no se ven modificadas por la incorporacion
de los mecanismos de usabilidad, pero que son necesarias en los
diagramas para entender el funcionamiento de los mecanismos de
usabilidad. Se representan con color blanco.

CLASE CLASE CLASE
Clase que no se Clase que ya se Clase que no sufre
generaba antes de generaba y a la que cambios por la
la incorporacién afiaden cambios incorporacion

Figura 4.4 Tipos de representacion de las clases al incorporar los
mecanismos de usabilidad

4.5 Incorporacion de mecanismos de
usabilidad a OO-Method

En los siguientes capitulos se muestra la aplicacion del método MIMAT a
una TTM concreta: OO-Method. La tesis contiene un capitulo por cada uno
de los FUFs definidos por Juristo [Juristo, 2007, b]. En cada capitulo se
detalla para cada mecanismo de usabilidad en los que se divide el FUF: las
formas de uso; las propiedades; las nuevas primitivas conceptuales
necesarias para su representacion abstracta; y los cambios en el compilador
de modelos para implementar el codigo que soporte su funcionalidad.

La definicion de formas de uso y propiedades es aplicable a cualquier TTM,
ya que son conceptos totalmente independientes de la estrategia de
generacion de cddigo. En cambio, la definicion de nuevas primitivas y los
cambios en el compilador de modelos son especificos para OO-Method
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porque estan basados en su estrategia de modelado conceptual y de
generacion de cédigo. Por ejemplo, el Modelo de Interaccion Abstracto
contiene una serie de primitivas que son especificas para OO-Method, ya
gue otras TTMs no contienen ningln modelo para representar la interaccion
o0 bien son primitivas, en general, diferentes a las de OO-Method. Las
nuevas primitivas derivadas de las formas de uso deben estar en sintonia
con las primitivas de OO-Method ya existentes, y por tanto, son
dependientes de ellas. Ademas, la estrategia de generacién de codigo
depende de las primitivas conceptuales, y éstas a su vez dependen de la
TTM. Por lo tanto, por transitividad, se puede afirmar que los cambios en el
compilador de modelos son especificos de una TTM. Aun asi, lo definido
para OO-Method sirve de guia a la hora de aplicar MIMAT a cualquier otra
TTM. Al aplicar MIMAT sobre distintas TTMs, cambiaran detalles sobre la
forma de representar las nuevas primitivas conceptuales y en la estrategia
de generacion de su codigo, pero la semantica de las modificaciones
derivadas de MIMAT ser& la misma.

En la definicién de las formas de uso y las propiedades se incluyen las
preguntas de la guia de captura de requisitos a partir de la cuales se han
derivado. En todos los casos estudiados, la guia de la que se derivan las
formas de uso y las propiedades de un mecanismo de usabilidad es siempre
la guia que captura los requisitos del propio mecanismo de usabilidad.

Algunas propiedades no proceden de las guias, sino de heuristicos, como
los de Nielsen [Nieslen, 1993] o de patrones de usabilidad descritos en la
literatura, como los de Tidwell [Tidwell, 2005]. En estos casos se justifica de
manera precisa la procedencia de dichas propiedades.

Algunas de las propiedades ya estan soportadas actualmente por OO-
Method, por lo tanto antes de proponer nuevas Primitivas Conceptuales hay
gue detectar las propiedades que ya estan soportadas por OO-Method. Una
vez detectadas las propiedades que no estan aun soportadas, el siguiente
paso es definir nuevas Primitivas Conceptuales con las que representarlas
de forma abstracta.

Es importante remarcar que, aunque en el paso dos de MIMAT se clasifican
las propiedades en configurables y no configurables, a la hora de aplicar las
propiedades a OO-Method, algunas propiedades configurables se pueden
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convertir en no configurables y viceversa. Esto se debe a que al aplicar las
propiedades a un contexto especifico, algunos de los tipos de estas
propiedades no tienen sentido. Las propiedades que sufren este cambio las
denominamos propiedades establecidas, porque el tipo de estas
propiedades (configurable o no configurable) viene establecido por la TTM y
no por las preguntas de las guias de captura de requisitos. Es decir, por el
tipo de aplicaciones que genera OO-Method, algunas propiedades
configurables no tiene sentido que sean configurables y viceversa. En los
siguientes capitulos se veran ejemplos de este tipo de propiedades.

Para cada una de las propiedades configurables que no estén soportadas
aun por OO-Method, se proponen primitivas conceptuales para
representarlas de manera abstracta. Las nuevas primitivas conceptuales se
presentan agrupadas por la vista del modelo conceptual que modifican. Una
misma forma de uso puede afectar a mas de una vista, dependiendo de las
capas a las que afecte su incorporacién: persistencia, funcionalidad o
interfaz.

Finalmente, se describen los cambios en el compilador de modelos con el
objetivo de soportar las nuevas primitivas conceptuales y las propiedades
no configurables. Esta descripcion estda basada en las clases del codigo
genérico que el compilador de modelos genera para C#, concretamente
para la version de C# 2003. Para ayudar en la descripcion, se han utilizado
Diagramas de Clase y de Secuencia.

En la siguiente seccién se presenta un caso de ilustracion que serd utilizado
en los siguientes capitulos para ilustrar la aplicacién de MIMAT a OO-
Method.

4.6 Caso de ilustracion

El caso de ilustracion elegido para ilustrar la aplicacion de MIMAT es un
sistema para realizar el alquiler de coches. Se ha elegido este sistema
porque es un ejemplo representativo del tipo de aplicaciones que genera
0OO0-Method: aplicaciones de gestion. Este es un caso de ilustracion ficticio,
es decir, las capturas de pantalla utilizadas no son de un sistema funcional.
Este sistema esta creado con una arquitectura cliente/servidor, donde varios
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clientes acceden a una misma base de datos ubicada en el servidor. Los
usuarios de este sistema son trabajadores de la empresa de alquiler de
coches que interactian con el sistema para atender las peticiones de
alquiler de los clientes. Las operaciones mas comunes de este sistema son:

e Reservar alquiler de coche: El usuario introduce los datos del
cliente que va a reservar el alquiler, las fechas, la informacion
bancaria y el tipo de coche que va a alquilar. A partir de estos datos,
se realizara el alquiler.

e Recoger coche: EIl usuario retira el coche que tenia reservado
previamente

e Devolver coche: El usuario devuelve el coche que habia recogido
previamente.

e Alta de cliente: El usuario introduce los datos personales de un
cliente nuevo y se almacenan en la base de datos.

e Alta de coche: Cada vez que la empresa adquiere un nuevo coche
se introducen sus caracteristicas y se almacenan en la base de
datos.

e Baja de coche: Cuando los coches se retiran de la empresa por
viejos o averiados pasan al estado de retirados y dejan de estar
disponibles para el alquiler.

e Imprimir factura: El cliente puede solicitar que se le imprima la
factura de algunos de los alquileres que ya haya realizado.

e Listar coches en alquiler: Muestra un listado con todos los coches
disponibles.

e Poner coche en venta: Mediante este servicio se selecciona un
coche para ponerlo en venta. Al ponerlo en venta deja de estar
disponible para alquilar.

e Listar coches en venta: Muestra un listado con todos los coches
en venta.

Estas operaciones del sistema son las que se utilizan para mostrar las
aplicaciones de las formas de uso. El Diagrama de Clases que representa el
sistema es el mostrado en la Figura 4.5.
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Figura 4.5 Diagrama de Clases del caso de ilustracion

A continuacion, se detallan los atributos y los servicios de cada una de las
clases:

e La clase Cliente tiene como atributos: el nombre del cliente, los
apellidos, el DNI, la fecha de nacimiento, el domicilio, el nUmero de
portal, el nimero de puerta, el codigo postal, si posee carné de
conducir y su estado civil (soltero o casado). Los servicios de esta
clase son: alta de cliente, modificar cliente y borrar cliente.

e La clase CuentaBancaria representa los datos bancarios del cliente.
Los atributos de esta clase son: el nimero de cuenta, el saldo, el
nombre del banco, la fecha de caducidad y el IBAN. Los servicios
de esta clase son: crear cuenta, modificar cuenta y borrar cuenta.
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e La clase Alquiler tiene como atributos: la fecha en la que esta
previsto recoger el coche, la fecha en la que esta previsto devolver
el coche, la fecha en la que realmente se recoge el coche y la fecha
en la que realmente se devuelve el coche. Los servicios de esta
clase son: reservar alquiler de coche, borrar reserva, modificar
reserva, recoger coche, devolver coche.

e La clase Factura tiene como atributos: la fecha de emisién y si esta
pagada o no. Los servicios de esta clase son: crear factura,
modificar factura, borrar factura, pagar factura, imprimir factura.

e La clase Coche tiene como atributos: la marca, el modelo, la
matricula, el nimero de puertas, el tipo de combustible, el color, los
caballos, si dispone de radio CD y si dispone de aire acondicionado.
Los servicios de esta clase son: crear coche, modificar coche, borrar
coche, poner coche en venta.

e La clase EnVenta representa los coches que han pasado de estar
en alquiler a estar en venta. Tiene como atributos los heredados por
coche ademas de: la fecha en la que se puso en venta, el precio.
Esta clase tiene sdlo el servicio vender.

e La clase Oficina representa las distintas sucursales desde las que
se pueden alquilar coches. Tiene como atributos: el nombre, la
provincia, la localidad, la direccion, el nimero, el codigo postal y el
namero de teléfono. Los servicios de esta clase son: crear oficina,
modificar oficina y borrar oficina.

e La clase Empleados representa los trabajadores que hay en cada
oficina. Los atributos de esta clase son: el nombre, los apellidos y el
DNI. Los servicios son: crear empleado, modificar empleado y
borrar empleado.

e La clase Administrador es la clase agente que puede ejecutar
cualquier servicio ofrecido por el sistema.

Este caso de ilustracién se utilizara a lo largo de los siguientes capitulos de
la tesis para ilustrar la aplicacion de MIMAT.
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Capitulo 5

Incorporacion de Feedback

Feedback es un FUF que tiene como objetivo mantener informado al
usuario sobre lo que esta ocurriendo en todo momento dentro del sistema. A
continuacion se presenta una seccién por cada mecanismo de usabilidad en
los que se divide: System Status Feedback, Interaction Feedback; Progress
Feedback; Warning. En cada seccion se aplica el método MIMAT a un
mecanismo de usabilidad distinto.

5.1 System Status Feedback

El objetivo principal que se pretende alcanzar con la incorporacion de este
mecanismo de usabilidad es el de informar al usuario de cambios relevantes
que se producen en el sistema o cuando se produce un fallo en los
siguientes contextos: durante la ejecucion de un servicio; antes de la
ejecucioén de un servicio; después de la ejecucion de un servicio, porque no
hay suficientes recursos; porque los recursos externos no estan trabajando
adecuadamente. Este mecanismo de usabilidad comparte el mismo objetivo
que el heuristico de Nielsen Visibility of system status [Nielsen, 1993].

5.1.1 Formas de uso

De la guia para la captura de requisitos del mecanismo de usabilidad
System Status Feedback (Anexo |) se han obtenido las siguientes formas de
uso:

1. WU_SSF1: Informar del éxito o fracaso en la ejecucion del servicio.

2. WU_SSF2: Mostrar el estado de la informacion.
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3. WU_SSF3: Mostrar el estado de las acciones

4. WU_SSF4: Informar de falta de recursos

5. WU_SSFb5: Informar de fallos en dispositivos externos

La Tabla 5.1 muestra una vision global de las formas de uso, las preguntas
de la guia de captura de requisitos a partir de las cuales se han derivado y
los objetivos que pretenden conseguir cada una de ellas.

Pregunta de la guia

Objetivo de la forma de uso

Forma de uso

¢, Quiere el usuario
que el sistema le
informe sobre sus
fallos?

Informar de si la ejecucion de
un servicio ha terminado en
error o en éxito

Informar del éxito
o fracaso en la
ejecucion del
servicio
(WU_SSF1)

;Tiene el sistema la

Informar del estado de la

Mostrar el estado

capacidad de | informacién almacenada en el | de la informacion
anunciar su estado | sistema antes de la ejecucion | (WU_SSF2)
actual? de un servicio
Evitar errores mostrando el | Mostrar el estado
estado de las acciones que | de las acciones
puede lanzar el usuario (WU_SSF3)
¢ Quiere el usuario | Informar de la falta de recursos | Informar de falta
que el sistema le | del sistema para ejecutar un | de recursos
notifique cuando no | servicio (WU_SSF4)

hay suficientes
recursos en el
sistema para ejecutar

un servicio?

Informar de un fallo en un
recurso externo al sistema que
impide la ejecucién de servicios

Informar de fallos
en  dispositivos
externos
(WU_SSF5)

Tabla 5.1 Derivacién de las formas de uso de System Status Feedback a

partir de la guia de captura de requisitos
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La primera de las formas de uso, Informar del éxito o fracaso en la
ejecucion del servicio (WU_SSF1) se deriva de la pregunta de la guia de
captura de requisitos ¢ Quiere el usuario que el sistema le informe sobre sus
fallos? De los posibles fallos que puede tener un sistema software, esta
forma de uso se centra en los fallos que se producen por la peticién de
ejecucién de un servicio, ya que es un fallo tipico en sistemas software de
gestion. Por lo tanto, la forma de uso que representa la aplicacion de este
requisito tiene como objetivo el de informar si la ejecucién de un servicio
finaliza en fallo o en éxito. De esta manera se garantiza que el usuario sea
consciente del estado del sistema tras la solicitud de ejecucion del servicio.

Por ejemplo, para el sistema de alquiler de coches, cada accion que solicite
el usuario (reservar alquiler de coche, devolver coche, dar de alta cliente,
etc.) debe ir acompafiada de un mensaje que muestre si la acciéon se ha
ejecutado 0 no con éxito.

La segunda forma de uso, Mostrar el estado de la informacién
(WU_SSF2), se deriva de la pregunta de la guia de captura de requisitos
¢ Tiene el sistema la capacidad de anunciar su estado actual? El objetivo de
esta forma de uso es el de mostrar el estado del sistema antes de que el
usuario solicite ejecutar un servicio. Es decir, muestra el estado del sistema
dependiendo de la informacién almacenada (informacion histérica), sin tener
en cuenta el siguiente servicio que vaya a ejecutar el usuario. Por ejemplo,
en el sistema de alquiler de coches es imprescindible que antes de permitir
al usuario hacer la reserva de un coche se muestre el nimero y modelo de
coches disponibles.

La forma de uso Mostrar el estado de las acciones (WU_SSF3) se deriva
de la pregunta de la guia, ¢Tiene el sistema la capacidad de anunciar su
estado actual? El objetivo de esta forma de uso es el de indicar qué
acciones no se pueden ejecutar en un estado concreto del sistema. Es
decir, esta forma de uso evita que surjan errores porque el usuario ejecute
una accion en un estado en el cual no es posible. Para prevenir este tipo de
errores, la aplicacion de WU_SSF3 muestra qué acciones estan habilitadas
en el estado actual del sistema y cuales no estan habilitadas.

Aunque la procedencia de WU_SSF2 y WU_SSF3 sea la misma pregunta
de la guia de captura de requisitos, en esta tesis se diferencian entre si en
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base a su finalidad. Mientras que en WU_SSF2 la finalidad de mostrar el
estado del sistema es simplemente informativa, en WU_SSF3 la finalidad es
la de prevenir errores en el usuario. La forma de uso WU_SSF3 es
equivalente al patron de Tidwell llamado Inhabilitar acciones permitidas
[Tidwell, 2005] y tiene la misma finalidad que el heuristico de Nielsen
llamado Error prevention [Nielsen, 1993] y que el criterio ergonémico de
Bastien y Scapin Error protection [Bastien, 1993]. Por ejemplo, en el sistema
de alquiler de coches, el botén de imprimir factura sélo se habilitara cuando
el cliente haya terminado de hacer la reserva del coche.

Por lo que respecta a la forma de uso Informar de falta de recursos
(WU_SSF4), se deriva de la pregunta de la guia de captura de requisitos,
¢ Quiere el usuario que el sistema le notifique cuando no hay suficientes
recursos en el sistema para ejecutar un servicio? El objetivo de esta
pregunta es el de informar al usuario qué servicios no se pueden ejecutar
por falta de recursos del sistema. Esta forma de uso es necesaria porque
hay servicios muy complejos que pueden llegar a necesitar mas recursos de
los que hay disponibles en un determinado momento en el sistema. Este
problema sélo se presentard en aquellos servicios que requieren de una
gran cantidad de recursos para su ejecucion. Por ejemplo, si al sistema de
alquiler de coches acceden simultdneamente muchos usuarios, puede que
no haya la memoria suficiente para llevar a cabo el alquiler.

Por Gltimo, la forma de uso Informar de fallos en dispositivos externos
(WU_SSF5) se deriva de la pregunta ¢Quiere el usuario que el sistema le
notifique si hay un problema con recursos externos u otros dispositivos que
interactan con el sistema? El objetivo de esta forma de uso es informar al
usuario cuando no se pueda ejecutar un servicio por causa de un recurso
externo al sistema. Muchos de los servicios ofertados por un sistema
pueden requerir dispositivos externos, como por ejemplo, impresoras o
lectores de CD-ROM. En caso de que alguno de estos dispositivos externos
a la aplicacion falle, el usuario debe ser informado de este fallo. Por
ejemplo, en el sistema de alquiler de coches, una vez finalizada la reserva
del coche, si falla la impresora y no se puede imprimir la factura, el sistema
debe avisar al usuario que se ha producido un fallo en la impresion.

En la siguiente seccién se explican las propiedades que componen cada
una de estas formas de uso.
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5.1.2 Propiedades

A continuacion se explican las propiedades que adaptan las formas de uso
a los requisitos de usabilidad exigidos por el usuario.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad
¢;De qué fallos | Indicar los | Seleccién de | No
quiere ser | servicios en los | servicios configurable
avisado el | que el usuario
usuario? quiere ver si se (P1_WU_SSF1)
han ejecutado o
no correctamente
,Qué Determinar el | Visualizacion del | Configurable
informacion  se | aspecto visual de | mensaje
debe mostrar de | la informacion

forma

blogueante

porgue es
critica? ¢, Qué
informacion  se
debe resaltar
porque es

importante pero
no critica?¢Qué

informacion  se
debe mostrar en
el area de
estado?

que muestra si el
servicio se ha
ejecutado o no
correctamente

(P2_WU_SSF1)

Tabla 5.2 Derivacion de propiedades de la forma de uso Informar del éxito
o fracaso en la ejecucion del servicio a partir de la guia de captura de
requisitos
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Las propiedades de Informar del éxito o fracaso en la ejecucién del
servicio (WU_SSF1) determinan qué servicios informardn del éxito o
fracaso y cémo se visualizara esta informacion. La Tabla 5.2 muestra de
forma resumida como se han derivado las propiedades a partir de las
preguntas de la guia de captura de requisitos.

Més detalladamente, las propiedades son las siguientes:

Seleccion de servicios (P1_WU_SSF1): Esta propiedad se deriva
de la pregunta extraida de la guia, ¢ De qué fallos quiere ser avisado
el usuario? Una vez que el usuario tiene claro su deseo de que el
sistema le informe de los fallos y éxitos en la ejecucién de servicios,
esta propiedad especifica qué acciones proporcionaran al usuario
dicha informacién. Es decir, de entre todos los servicios del sistema,
cudles van a poder informar al usuario de su éxito o su fracaso. La
propiedad de selecciébn de servicios es no configurable, ya que
segun el criterio ergondmico de Bastien y Scapin llamado Immediate
feedback [Bastien, 1993], se recomienda que el sistema muestre
esta informacién siempre que sea posible. Por lo tanto, proponemos
delegar al compilador de modelos la incorporacion de esta
propiedad en el sistema.

Visualizacion del mensaje (P2_WU_SSF1): Las preguntas de la
guia de las cuales se extrae esta propiedad son: ¢Qué informacion
se debe mostrar de forma bloqueante porque es critica? ¢Qué
informacion se debe resaltar porque es importante pero no
critica?¢, Qué informacion se debe mostrar en el area de estado?
Todas estas preguntas pretenden detectar la manera concreta en la
que el usuario quiere visualizar los mensajes de aviso. La
retroalimentacion se puede representar en el sistema mediante
iconos o mediante mensajes textuales que el propio analista debe
definir. Cada tipo de visualizacién contiene a su vez distintas
alternativas relacionadas con los posibles iconos a utilizar y con el
formato del mensaje de aviso. Ademas, ambos tipos de
visualizacion se pueden mostrar en una nueva ventana emergente
o desde la misma ventana utilizada para lanzar el servicio. Estas
decisiones las debe tomar el analista mediante una propiedad
configurable para que se le puedan asignar todos los posibles
valores de visualizacion.
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Como ejemplo para ilustrar la aplicacion de estas propiedades a un sistema
real, esta tesis se va a centrar en el servicio alta de cliente del sistema de
alquiler de coches. La Figura 5.1 muestra la ventana en la que el usuario
debe introducir los valores para darse de alta como cliente.

Alta de cliente g@

Identificacion
Nombre: Luis Apellidos: Pérez Martinez
DNI: 3356879021 Fecha de nacimiento: | 7/11/1981 = |
Direccion
Domicilio: Colén Numero: AA Puerta: |3
Provincia: Valencia v Localidad: Alboraya v Cédigo postal: | 46120
Otros datos
Estado civil
Posee Carné de conducir @ soltero
(O casado
[ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 5.1 Alta de cliente que informa sobre el éxito o fracaso de su
ejecucién

En el caso de ejemplo, la propiedad Seleccion de servicios (P1_WU_SSF1)
al ser no configurable y abarcar a todos los servicios definidos, también
incluye el servicio alta de cliente. En cuanto a la propiedad Visualizacién del
mensaje (P2_WU_SSF1), el analista ha decidido usar para los mensajes de
error una nueva ventana emergente con un texto introducido por él y para
los mensajes de éxito mostrar un icono en la ventana principal.

Cuando el usuario pulse el botén Aceptar y se inicie la ejecucién, el sistema
comprobara los datos y se mostrara un mensaje de error porque el nimero
de domicilio (campo NUmero) es una cadena de caracteres y no un valor
numérico. Por lo tanto, se mostrara al usuario un error como el de la Figura
5.2.
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El nimero del domicilio debe ser un nimero
natural

Figura 5.2 Mensaje de error para el servicio alquiler de coche

Cuando el usuario corrija el error, cambie el valor AA por el 70 y vuelva a
lanzar otra vez la ejecucion del servicio, éste terminara satisfactoriamente.
El éxito de la ejecucion se mostrara con un icono en la ventana principal, tal
y como muestra la Figura 5.3.

Alquiler de vehiculos

Archivo = Edicion  Clientes  Alquileres  Facturas  Ayuda

*RAVAE AL S

Figura 5.3 Mensaje de éxito para el servicio alquiler de coche

En cuanto a las propiedades de Mostrar el estado de la informacién
(WU_SSF2), determinan qué informacion almacenada sobre el estado del
sistema se va a mostrar y coOmo se va a mostrar. La Tabla 5.3 muestra una
visién global de las preguntas de la guia de captura de requisitos de las que
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se han derivado las propiedades y los objetivos que se pretenden conseguir
con cada una de ellas.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad
¢ Qué Indicar la parte | Informacién Configurable
informacion  se | del mensaje que | dinamica a
debe mostrar al | pertenece a | visualizar
usuario? datos
almacenados en | (P1_WU_SSF2)
el sistema
¢Qué Indicar la parte | Informacion Configurable
informacion  se | del mensaje que | estética a
debe mostrar al | no varia en todos | visualizar
usuario? los estados del
sistema. (P2_WU_SSF2)
¢ Qué Determinar el | Visualizacién del | Configurable
informacion  se | aspecto  visual | mensaje
debe mostrar de | del mensaje

forma
blogueante
porque es
critica? ¢Qué se
debe resaltar
porque es
importante pero
no critico?¢Qué
se debe mostrar
en el area de
estado?

creado a partir de
la parte dinamica
y la estética

(P3_WU_SSF2)

Tabla 5.3 Derivacién de propiedades de la forma de uso Mostrar el estado
de la informacién a partir de la guia de captura de requisitos
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Tal y como se puede apreciar, todas las propiedades son configurables. A
continuacion se van a explicar cada una de las propiedades de forma mas
detallada:

e Informacién dinamica a visualizar (P1_WU_SSF2): La pregunta
de la guia de la que se deriva esta propiedad es, ¢Qué informacion
se debe mostrar al usuario? Esta propiedad determina los atributos
de los objetos almacenados en la base de datos del sistema que se
van a visualizar. En algunos casos, la informacion a mostrar debe
ser mas elaborada que si se tratara de un simple atributo, es decir,
la informacion a mostrar puede depender de varios atributos o de
férmulas complejas. Para ello se debe dotar a esta propiedad de la
capacidad de definir formulas que especifiquen de forma precisa
cémo se obtiene la informacion dinamica a visualizar.

e Informacién estatica a visualizar (P2_WU_SSF2): La pregunta de
la guia a partir de la que se deriva esta propiedad es también ¢Qué
informacién se debe mostrar al usuario? La unién de esta propiedad
y la anterior da lugar al mensaje con la informaciéon a mostrar al
usuario. Ademas de la informacion dindmica obtenida de la base de
datos del sistema puede ser necesario mostrar algiin mensaje de
texto de forma estatica. Esta propiedad especifica dicho mensaje.

e Visualizacion del mensaje (P3_WU_SSF2): Las preguntas de las
gue se ha derivado esta propiedad son ¢Qué informacion se debe
mostrar de forma bloqueante porque es critica? ¢Qué informacion
se debe resaltar porque es importante pero no critica? ¢Qué
informacion se debe mostrar en el &rea de estado? Estas preguntas
tienen como objetivo el capturar la manera en que la informacién se
va a visualizar al usuario, que es justamente el objetivo de esta
propiedad. Mediante esta propiedad se puede especificar el formato
del mensaje de texto que se muestra al usuario.

Como ejemplo para aplicar las propiedades de WU_SSF2 al sistema de
alquiler de coches se ha elegido la ventana desde la que se alquila un
coche, mostrada en la Figura 5.4. Desde esta ventana, el usuario podria
visualizar la disponibilidad de los coches para las fechas en las cuales
desea realizar el alquiler. Es decir, podria ver el estado de los coches. Asi le
seria mas sencillo hacer la seleccion de modelo, color y motor. El valor de la
propiedad Informacién dindmica a visualizar (P1_WU_SSF2) seria en este
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caso los coches que hubiera disponibles entre las fechas introducidas por el
usuario. La propiedad Informacién estatica a visualizar (P2_WU_SSF2) no
tiene valor en este ejemplo, ya que toda la informacién mostrada
dependeria de valores almacenados en el sistema. La propiedad
Visualizacion del mensaje (P3_WU_SSF2) tomaria como valor la
representacién de la informacién en tipo tabla. Esta tabla se podria mostrar
u ocultar pulsando el boton ver disponibles y ocultar disponibles
respectivamente.

Alquilar un vehiculo E]E]

Datos del cliente

Cliente: Luis Pérez Numero de tarjeta: | 1100-34-3442788
Fechas
Fecha de recogida: | 12/02/2009 E Fecha de devolucién: | 14/02/2009 E
Datos del vehiculo
Tipo de vehiculo: | Compacto v Marca: SEAT v
Modelo: v Color: v
Motor Ocultar disponiblesv
O Diésel
O Gasolina
Modelo  [Motor Color Num [
Ledn Gasolina |Rojo 2
Negro 1
Azul 4
Diésel Rojo 3
Negro 3
Azul 1
Gris 2
Ibiza Gasolina |Rojo 1l [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 5.4 Reservar alquiler de coche donde se ve el estado de los coches

Por lo que respecta a las propiedades de Mostrar el estado de las
acciones (WU_SSF3), tienen como objetivo el determinar qué servicios se
pueden inhabilitar y bajo qué circunstancias. Estas propiedades no se han
extraido de las guias para la captura de requisitos, sino de los patrones de
usabilidad de Tidwell [Tidwell, 2005]. La Tabla 5.4 muestra un resumen con
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el mecanismo de usabilidad del cual se derivan las propiedades y cual es el
objetivo de cada una de ellas:

Patron de Objetivo de la Propiedad Tipo
usabilidad propiedad
Disable Indicar las | Seleccion de | Configurable
irrelevant things | acciones que se | acciones
pueden
inhabilitar en fase | (P1L_WU_SSF3)
de ejecucion
Disable Determinar la | Condicion para | Configurable

irrelevant things | condicion que al | inhabilitar

cumplirse

provocara que se | (P2_WU_SSF3)

inhabilite la

accion
Short Describir de | Texto explicativo Configurable
description forma breve la

funcionalidad del | (P3_WU_SSF3)
sistema

Tabla 5.4 Derivacién de propiedades de la forma de uso Mostrar el estado

de las acciones a partir de patrones de usabilidad de Tidwell

Tal como se puede apreciar en la Tabla 5.4, todas las propiedades son
configurables. A continuacién se explican en detalle:

Seleccion de acciones (P1_WU_SSF3): Esta propiedad se deriva
del patrén Disable irrelevant things propuesto por Tidwell [Tidwell,
2005], que propone inhabilitar aquellas acciones que son
irrelevantes en algunos estados del sistema. De entre todas las
acciones que visualiza el usuario en la interfaz, esta propiedad
tiene el objetivo de seleccionar aquellas que se deben poder
inhabilitar bajo cierta condicion.
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e Condicidon para inhabilitar (P2_WU_SSF3): Esta propiedad
también se deriva del patron Disable irrelevant things de Tidwell.
Parte de la especificacion de este patron consiste en determinar qué
acciones se consideran irrelevantes. Esta decisibn puede ser
dinamica y depender de una condicién, dando lugar a esta
propiedad. Mediante esta propiedad, el analista debe especificar la
condicién para inhabilitar cada una de las acciones con capacidad
de inhabilitacion.

e Texto descriptivo (P3_WU_SSF3): Esta propiedad se deriva del
patron Short description de Tidwell. La inhabilitacion de acciones
puede requerir que se expligue al usuario el motivo de su
inhabilitacion y cémo volver a habilitarlas. Sobre todo si la
inhabilitaciébn depende de una légica interna del sistema. Esta
propiedad tiene como objetivo el permitir al analista mostrar un texto
explicativo sobre el motivo de la inhabilitacion de la accién. Por lo
tanto es una propiedad configurable.

Como ejemplo de aplicacion de estas propiedades al sistema de alquiler de
coches, se ha elegido el servicio imprimir facturas. Este servicio muestra e
imprime el histérico de facturas de un cliente una vez se haya identificado
mediante nombre y DNI.

Imprimir facturas Q@

Datos del cliente
Cliente: | Luis Pérez DNI: | 335687902L

Factura creada a partir de: | 01/02/2008 a

Id Fecha recogida |Fecha devolucién |Importe Modelo
A23 12/03/2008 15/03/2008 120 €|Seicento
A25 04/09/2008 07/09/2008 200 €|Polo
A34 30/10/2008 03/11/2008 250 €]Astra
Imprimir ] [ Cancelar

Figura 5.5 Impresion de facturas donde el boton de imprimir se inhabilita si
no existen facturas
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En la Figura 5.5 Unicamente estaria habilitado el botén Imprimir si el usuario
hubiera seleccionado una. Al seleccionarla se habilita el boton de Imprimir.
En este ejemplo, el valor de la propiedad Seleccion de acciones
(P1_WU_SSF3) seria el servicio imprimir facturas, el valor de Condicién
para inhabilitar (P2_WU_SSF3) seria que el usuario no hubiera
seleccionado al menos una factura y el valor de Texto descriptivo
(P3_WU_SSF3) seria Para imprimir factura selecciona una previamente.

En cuanto a las propiedades de Informar de falta de recursos
(WU_SSF4), se utilizan para que el analista pueda especificar qué servicios
avisan de la falta de recursos para su ejecucion y como se produce este
aviso. La Tabla 5.5 muestra de forma resumida las preguntas de las cuales
se han extraido las propiedades y el objetivo que tiene asignado cada una
de ellas.

Tal como se puede apreciar en la Tabla 5.5, todas las propiedades son
configurables. A continuacién se especifican en detalle estas propiedades:

e Seleccion de servicios (P1_WU_SSF4): Esta propiedad se deriva
de la pregunta de la guia para la captura de requisitos, ¢Para qué
servicios quiere el usuario ser informado si no existen los suficientes
recursos para su ejecucion? De entre todos los servicios del
sistema, el analista debe identificar aquellos que requieren un
mayor consumo de recursos para aplicarles esta forma de uso. Con
esta propiedad el analista especifica de entre todos los servicios
gue requieren mas recursos, cuales informaran de la falta de éstos
(dado el caso) al solicitar su ejecucion.

e Visualizacién del mensaje (P2_WU_SSF4): Las preguntas de la
guia de captura de requisitos a partir de las cuales se ha derivado
esta propiedad son ¢Qué informacion se debe mostrar de forma
blogueante porque es critica? ¢Qué informaciéon se debe resaltar
porque es importante pero no critica?¢Qué informacion se debe
mostrar en el area de estado? A partir de estas preguntas se
deduce que es necesario una propiedad que indique coémo se
mostrara el mensaje de aviso por la falta de recursos, porque la
informacion se puede mostrar de distinta maneras, tal y como se ha
comentado para la forma de uso WU_SSF1.

172 Jose Ignacio Panach Navarrete



5. Incorporacion de Feedback

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad

¢Para qué | Indicar los | Seleccion de | Configurable

servicios quiere | servicios  que | servicios

el usuario ser | mostraran el

informado si no | mensaje de | (P1_WU_SSF4)

existen los | error por la falta

suficientes de recursos

recursos para su | para su

ejecucion? ejecucion

¢ Qué Determinar el | Visualizacion del | Configurable

informacion  se | aspecto visual | mensaje

debe mostrar de
forma bloqueante
porque es
critica? ¢ Qué
informaciéon  se
debe resaltar
porque es
importante  pero
no critica?¢,Qué
informacion  se
debe mostrar en
el area de
estado?

del mensaje de
error por la falta
de recursos
para la
ejecucion de
servicios

(P2_WU_SSF4)

Tabla 5.5 Derivacién de propiedades de la forma de uso Informar de falta
de recursos a partir de la guia de captura de requisitos

Como ejemplo practico de uso de estas propiedades en el sistema de
alquiler de coches, se va a utilizar la funcionalidad de reservar alquiler de
coche. Supongamos que el alquiler se puede realizar desde varias oficinas
(varios clientes) que trabajan sobre una misma base de datos (servidor). En
este caso, si hubiera muchos clientes solicitando un alquiler, el servidor es
posible que no tuviera los suficientes recursos para satisfacer la demanda
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de todos los clientes. Si al solicitar la reserva de alquiler (Figura 5.4) se
detectara que no existen los suficientes recursos, se mostraria un mensaje
de error como el de la Figura 5.6. Para este ejemplo, la propiedad Seleccion
de servicios (P1_WU_SSF4) tomaria el valor de Reservar alquiler de coche,
y la propiedad Visualizacién del mensaje (P2_WU_SSF4) tomaria el valor
de un mensaje textual de error en una ventana emergente (tal y como se
puede apreciar en la Figura 5.6).

Servidor ocupado

8 En estos momentos no podemos atender su
peticién. Inténtelo de nuevo en 1 minuto

Figura 5.6 Mensaje de error por falta de recursos

Por dltimo, las propiedades de Informar de fallos en dispositivos
externos (WU_SSF5) indican qué servicios avisan de un fallo en la
ejecucioén por culpa de un recurso externo y como se visualiza este mensaje
de aviso. La Tabla 5.6 muestra de forma resumida las preguntas de las
cuales se han extraido las propiedades y el objetivo que tiene asignado
cada una de ellas. A continuacién se explican estas propiedades en detalle:

e Seleccion de servicios (P1_WU_SSF5): La pregunta de la guia de
captura de requisitos de la que se extrae esta propiedad es, ¢En
qué servicios quiere el usuario ser informado cuando recursos
externos que trabajan con el sistema no permitan su ejecucién?
Esta pregunta tiene como objetivo el determinar bajo qué
circunstancias el sistema debe avisar al usuario de los recursos
externos que no funcionan correctamente. Mediante esta propiedad,
el analista debe seleccionar aquellos servicios que requieren un
recurso externo y que deben informar al usuario cuando el recurso
externo no esté funcionando correctamente.

e Visualizacion del mensaje (P2_WU_SSF5): Las preguntas de la
guia de las que se deriva esta propiedad son también las mismas,
¢, Qué informacién se debe mostrar de forma blogueante porque es
critica? ¢Qué informacion se debe resaltar porque es importante
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pero no critica? ¢Qué informacién se debe mostrar en el area de
estado? Por lo tanto, las alternativas de configuracion de esta
propiedad son las mismas que para P2_WU_SSF4.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad

JENn qué | Indicar los | Seleccion de | Configurable

servicios quiere | servicios que | servicios

el usuario ser | mostraran el

informado mensaje de error (P1_WU_SSF5)

cuando recursos | por un mal

externos qgue | funcionamiento de

trabajan con el | un dispositivo

sistema no | externo

permitan su

ejecucion?

¢ Qué Determinar el | Visualizacién del | Configurable

informacion se | aspecto visual del | mensaje

debe mostrar de
forma

blogueante

porque es
critica? Qué
informacion  se
debe resaltar
porque es

importante pero
no critica?¢Qué
informacion se
debe mostrar en
el area de
estado?

mensaje de error
por un mal
funcionamiento de
un dispositivo
externo

(P2_WU_SSF5)

Tabla 5.6 Derivacién de propiedades de la forma de uso Informar de fallos
en dispositivos externos a partir de la guia de captura de requisitos
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Para ilustrar la aplicacion de estas propiedades al sistema de alquiler de
coches, esta tesis se ha centrado en la funcionalidad de imprimir facturas. A
partir de la ventana de impresion de facturas (Figura 5.5), si el usuario
pulsara el botén de imprimir y fallara la comunicacion con la impresora, se
mostraria el mensaje de error de la Figura 5.7. Para este ejemplo, la
propiedad Seleccion de servicios (P1_WU_SSF5) tomaria el valor de
imprimir factura, y la propiedad Visualizacion del mensaje (P2_WU_SSF5)
tomaria el valor de un mensaje textual de error en una ventana emergente.

Fallo de impresion

Q Error en la comunicacién con la impresora.
Compruebe que esta encendida

Figura 5.7 Ejemplo de mensaje de error por un fallo en la comunicacion con
un dispositivo externo

5.1.3 Modificacion de los modelos
conceptuales de OO-Method

Las cinco formas de uso implicarian cambios en OO-Method. De estas
cinco, nos vamos a centrar en tres: Informar del éxito o fracaso en la
ejecucién del servicio (WU_SSF1), Mostrar el estado de la informacion
(WU_SSF2) y Mostrar el estado de las acciones (WU_SSF3). Las otras dos
formas de uso, Informar de falta de recursos (WU_SSF4) e Informar de
fallos en dispositivos externos (WU_SSF5) no se van a comentar por
motivos de espacio, ya que la modificaciéon de los modelos conceptuales es
muy similar a los provocados por WU_SSF1, WU_SSF2 y WU_SSF3.

La primera de estas formas de uso a comentar es Informar del éxito o
fracaso en la ejecucion del servicio (WU_SSF1). Esta forma de uso ya
esta actualmente soportada en parte por OO-Method debido a que las
aplicaciones generadas informan al usuario cuando la ejecucion del servicio
termina en error, pero no permite modelar los aspectos de visualizacién del
mensaje incluidos en la propiedad Visualizacion del mensaje. Todos los
mensajes son actualmente generados por medio de mensajes de texto y
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este formato de visualizacion no se puede modificar. Ademas, el analista
puede definir el mensaje de error que se mostrara al usuario si el error esta
provocado por una restriccion de integridad o una precondiciéon. En cambio,
el analista no puede definir los errores provocados por intentar ejecutar un
servicio desde un estado del objeto en el cual no esta definido ese servicio.
Para este caso, el mensaje del error es generado por el compilador de
modelos de forma genérica.

A parte de estas carencias existe otra mas importante, y es que el sistema
no informa al usuario cuando la ejecucién del servicio se ha realizado con
éxito. Si el usuario quiere comprobar que ha tenido éxito la accion, debe
comprobarlo él mismo a través de consultas. Estas consultas no tienen
importancia si la informacion es visible desde la misma interfaz en la que se
ha lanzado el servicio, pero si para comprobar que el servicio se ha
ejecutado correctamente hay que hacer navegaciones entre interfaces, el
esfuerzo del usuario para comprobar el éxito del servicio es alto. Por lo
tanto, los cambios que WU_SSF1 incorpora a OO-Method para superar
estos problemas son:

e El analista debe poder decidir cdmo se visualizan los mensajes de
éxito y de error.

e El analista debe poder introducir el mensaje de error que se
mostrara al usuario cuando se produzca la solicitud de la ejecucién
de un servicio en un estado no valido del objeto para ese servicio.

e El compilador de modelos debe generar cédigo para informar al
usuario de los servicios que se ejecutan correctamente.

e El analista debe poder decidir el mensaje de éxito que se mostrara
cuando un servicio se ejecute correctamente.

En cuanto a la forma de uso Mostrar el estado de la informacién
(WU_SSF2), también esta actualmente soportada en parte por OO-Method.
Los sistemas generados por OO-Method soportan la aplicaciéon de dicha
forma de uso en dos ambitos:

1. Indicando el ndmero de instancias mostradas en la Unidad de
Interaccion de Poblacion (UIP): Al abrir una lista de instancias de
objetos en las aplicaciones generadas con OO-Method, se muestra en
la parte inferior derecha de la ventana el nimero de instancias visibles.
Ademas, al aplicar un filtro al conjunto de instancias también se informa
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al usuario con el nimero de instancias que cumplen la condicion del
filtro. En ambos casos, tanto la informacién dindmica (nUmero de
instancias), como la informacion estatica (una barra “/" que indica el
namero de instancias visibles con respecto al total) se incorporan al
sistema por medio del compilador de modelos. Por lo tanto se puede
afirmar que estas dos propiedades las soporta OO-Method de forma no
configurable. En cambio, no se soporta la propiedad de Visualizacion
del mensaje, es decir, la forma en la que se visualiza el numero de
instancias no la puede decidir el analista.

2. Completando argumentos de forma automatica: Los valores de ciertos
argumentos en una Unidad de Interaccion de Servicio (UIS) pueden
depender del valor introducido previamente en otros argumentos de la
misma UIS. Esta funcionalidad se representa de forma abstracta
mediante el Patron Elemental de Dependencia y el de Recuperacion de
Estado. Por lo tanto, parte de la aplicaciéon de WU_SSF2 esta soportada
por medio de dichos Patrones Elementales. En esta aplicacién sélo
tiene sentido la propiedad Informacion dindmica, ya que en estos casos
los argumentos dependen de valores previos y no son valores fijos
(estaticos). Ademas, el formato del valor de los argumentos es indistinto
para el propésito de ambos patrones elementales.

A parte de los dos ambitos de aplicacion de WU_SSF2 que ya estan

soportados actualmente por OO-Method, seria interesante afiadir otro para

asignar alias dinamicos a las navegaciones entre contextos. De esta forma,
el alias de la navegaciéon puede, por ejemplo, incluir el nimero de instancias
gue se encontrard el usuario al realizar la navegacion, tal y como muestra la

Figura 5.8 a. Asi si se indica al usuario que no hay instancias en el contexto

destino, se evita la navegacion. También se puede afadir al alias de la

navegacion informacién sobre el contenido de la informacion hacia la que se
navega, como por ejemplo la navegacion mostrada en la Figura 5.8 b. En

este ejemplo se muestra al usuario el total de facturas pendientes y

pagadas que se encontrara cuando navegue a esas ventanas. Al igual que

en el ejemplo anterior, en este caso se evita que el usuario tenga que
realizar la navegacion para obtener la informacion mostrada en el alias.

- Pedidos (5) |2 Facturas (1 pend., 1 pag.)

Figura 5.8 Ejemplos de navegaciones con alias dinamicos
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Resumiendo, los cambios que incorpora WU_SSF2 a OO-Method son:

e El analista debe poder definir alias dinamicos para los botones de
navegacion.

e El analista debe poder decidir como se visualizara este alias en la
interfaz final.

Por dltimo, la forma de uso Mostrar el estado de las acciones (WU_SSF3)
no esta soportada en las aplicaciones generadas con OO-Method. Esta
forma de uso tiene sentido en dos tipos de acciones que puede realizar el
usuario en las ventanas generadas: la ejecucion de un servicio y el navegar
a otro contexto. En cuanto al primer tipo, actualmente si el usuario solicita la
ejecucién de un servicio en una UIP que incumple una precondicién o que
se encuentra el objeto en un estado no valido para la ejecucion del servicio,
se le muestra un mensaje de error al usuario, pero no se le previene de
dicho error. Siguiendo el patrén de usabilidad Disable irrelevant things de
Tidwell [Tidwell, 2005] se mejoraria la usabilidad de las aplicaciones
generadas si los botones de las acciones en una UIP se inhabilitaran en
caso de que no se pudiera ejecutar el servicio. Por lo tanto se deberian
poder inhabilitar los botones de accion de las Unidades de Interaccion de
Instancia (Ulls) y Unidades de Interaccion de Poblacion (UIPs) que no se
puedan ejecutar en el estado actual del objeto o por alguna precondicion.
Ademas, también se deberia poder inhabilitar el botén de la UIS que lanza
la ejecucion del servicio cuando se incumpla alguna precondicion
dependiente de argumentos de entrada que el usuario haya rellenado en
esa Ul.

Por otro lado, actualmente los botones de navegacién no se inhabilitan
aunque la navegacion hacia el contexto destino no muestre ninguna
informaciéon. La Unica forma de descubrir si la navegacion devuelve
informacion es ejecutandola. En algunos casos, la navegacién hacia un
contexto vacio tiene sentido si en el contexto destino se pueden crear
instancias. En cambio, si el contexto destino solo permite la visualizacion o
modificacion de instancias (no la creacién), la navegacion sélo supone una
pérdida de tiempo para el usuario.
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Los cambios que WU_SSF3 incorpora a OO-Method afecta a inhabilitar
servicios y navegaciones:

Inhabilitar servicios: ElI compilador de modelos, sin la ayuda del
analista, debe incluir en el sistema la capacidad de inhabilitar
aquellos servicios que no se pueden ejecutar por incumplirse una
precondicién o estar el objeto en un estado desde el cual el servicio
no se puede ejecutar. Por lo tanto, la propiedad configurable
Definicion de la condicibn esta ya representada en las
precondiciones y en el Modelo Dindmico. En cuanto a la propiedad
Seleccién de acciones, es no configurable en OO-Method a pesar
de estar definida como configurable. Se trata de una propiedad
establecida, ya que en OO-Method tiene sentido que todos los
servicios con precondiciones 0 que sélo se puedan ejecutar en
ciertos estados del objeto se inhabiliten cuando no se puedan
lanzar, independientemente de la decision del analista. Por Gltimo,
la propiedad Texto descriptivo esta ya soportada por los mensajes
de error que se lanzan cuando un servicio se intenta ejecutar
incumpliendo una precondicion o desde un estado del objeto no
valido (propiedad Visualizacion del mensaje de la forma de uso
Informar del éxito o fracaso en la ejecucién del servicio).

Inhabilitar navegaciones: El analista debe poder decidir qué
navegaciones desea inhabilitar cuando se navegue a contextos
vacios. Por lo tanto, al aplicar WU_SSF3 a OO-Method, la Unica
propiedad configurable es la de Seleccidon de acciones, ya que la
propiedad Condicién para inhabilitar tendra siempre el mismo valor,
gue no haya instancias en el contexto destino. Por tanto, esta Ultima
propiedad es un caso mas de propiedad establecida ya que se
defini6 como configurable, pero a la hora de aplicarla a OO-Method
las posibles condiciones para inhabilitar las navegaciones son muy
limitadas y por tanto, la definicion de dichas condiciones se puede
delegar al compilador de modelos, ganando eficiencia en el
desarrollo de sistemas. La propiedad Texto descriptivo no tiene
sentido aplicarla a la inhabilitacion de navegaciones porque todas
las inhabilitaciones serian por el mismo motivo: el contexto destino
no tiene instancias.
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La Tabla 5.7 muestra de forma resumida los cambios que se incorporarian a
OO0O-Method a partir de cada una de las propiedades.

Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method
Informar del | Seleccibn  de | No configurable | Los servicios deben
éxito 0 | servicios informar cuando se
fracaso en ejecutan con éxito
la ejecucion |(P1_WU_SSF1)
del servicio
Visualizacion Configurable —El analista debe
(WU_SSF1) | del mensaje decidir como
visualizar los
(P2_WU_SSF1) mensajes (error y
éxito)

—El analista debe
decidir el texto de los
mensajes de error al
ejecutar un servicio
en un estado no
vélido

—El analista debe
decidir el contenido
de los mensajes de
éxito

Mostrar el Informacion Configurable Se deben poder definir
estado de la | dinamica a alias dinamicos para
informacion | visualizar las navegaciones
(WU_SSF2) | (P1_WU_SSF2)

Informacién
estatica a
visualizar

(P2_WU_SSF2)

Configurable

No implica cambios
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Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method
Visualizacion Configurable El analista debe poder
del mensaje decidir como se
visualizard el alias
(P3_WU_SSF2) (dinamico y estatico) en

las navegaciones

Mostrar el | Seleccion  de | Establecida — Posibilidad de
estado de | acciones (configurable inhabilitar los
las acciones para las servicios y
(P1_WU_SSF3) | navegaciones, navegaciones
(WU_SSF3) no configurable | _ g  analista debe
para acciones) poder seleccionar las
navegaciones a
inhabilitar
Condicion para | Establecida El compilador  de
inhabilitar (configurable modelos debe afiadir la
para las | condicion para
(P2_WU_SSF3) | acciones,  no | inhabilitar las
configurable navegaciones (que no
para las | existan instancias en el

navegaciones) | contexto destino)

Texto Configurable No implica cambios
descriptivo

(P3_WU_SSF3)

Tabla 5.7 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada una
de las propiedades de System Status Feedback

En la siguiente seccion se detallan los cambios a nivel de modelado
conceptual que es necesario llevar a cabo para la incorporacion de estas
formas de uso a OO-Method.
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5.1.3.1 WU_SSF1: Informar del éxito o fracaso en la
ejecucion del servicio

La Unica propiedad configurable de WU_SSF1, Visualizacion del mensaje
(P2_WU_SSF1), es la que enriquece el modelado conceptual con mas
primitivas. Mediante esta propiedad, el analista puede establecer la manera
en gue se mostrara la informacién al usuario. Esta propiedad configura tanto
la visualizacién de los mensajes de error, como la de los mensajes de éxito
en la ejecucion. Las nuevas primitivas se han definido en dos modelos:
Modelo de Interaccién Concreto y Modelo de Objetos.

Por un lado, en el Modelo de Interaccién Concreto, el analista deberia
usar las nuevas primitivas para dos casos: los mensajes que se mostraran
si la ejecucion ha sido correcta y los que se mostraran en caso de error. El
modelado de los mensajes de error en este modelo incluye los provocados
por: incumplir una precondiciéon; incumplir una restriccion de integridad;
ejecutar un servicio en un estado del objeto desde el cual no esta permitida
su ejecucion. Existen distintas primitivas para configurar las posibles
variantes de visualizacion:

e Mostrar informacién mediante texto:
o Enuna nueva ventana:
= Bloqueante (modal) o no blogqueante
= Tipo de Mensaje: aviso, error 0 alerta
*»  Fuente del texto
= Tamafio
= Color
= Alineacion
0 Texto en alguna parte de la ventana principal:
= Ubicacion en la ventana principal
» Fuente del texto
= Tamafio
= Color
= Alineacion
e Mostrar informacién mediante iconos:
o Icono a mostrar, por ejemplo ¥ para cuando la accién se

ejecute correctamente y * cuando haya algin fallo
0 Doénde mostrar el icono dentro de la ventana principal
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No mostrar ninguna informacion.

Por defecto, los mensajes que avisen del éxito en la ejecucion de un

servicio se mostraran mediante el icono ¥ en la esquina inferior derecha de
la ventana principal. En cuanto a los mensajes de error, se mostrardn en
una ventana modal de tipo error con fuente Arial, tamafio 10, color negro y
alineacioén centrada.

Por otro lado, el Modelo de Objetos se debe enriquecer con dos Primitivas
mediante las cuales se pueden definir los mensajes textuales. Estas
primitivas solo se tienen en cuenta en el caso de que la informacion de
estado del servicio se muestre mediante texto:

Mensaje de error por una transicion no valida entre estados: para
cada uno de los servicios del Modelo de Objetos, el analista puede
introducir un mensaje de error que se mostrard al usuario cuando
éste intente ejecutar un servicio desde un estado del objeto en el
que esta ejecucion no esté permitida. Si no se introduce ningun
mensaje, la aplicacion puede mostrar uno genérico. En el resto de
mensajes de error (por incumplir restriccion de integridad o
precondicion) el analista ya puede actualmente definir el texto a
mostrar, por o que no hay que incorporar primitivas nuevas para
esta funcionalidad.

Mensaje de éxito: mediante esta primitiva, el analista decide el texto
gue se mostrara cuando el servicio se ejecute correctamente para
cada uno de los servicios. Si no se introduce ningun texto, la
aplicaciobn mostrara uno genérico creado por el propio compilador
de modelos de OO-Method.

La Tabla 5.8 muestra de forma resumida los cambios que incorpora esta
forma de uso al modelado conceptual de OO-Method.

Modelo de OO-Method Nueva primitiva conceptual
Modelo de Interaccion | — Tipo de visualizacién: en texto,
Concreto graficamente u oculta

— Formato del texto y de la ventana donde
se muestra la informacion

— Seleccion de iconos y ubicacion de éstos
en el sistema
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Modelo de Objetos — Texto del mensaje de error por causa de
la ejecucién de un servicio en un estado
no vélido

— Texto del mensaje de éxito

Tabla 5.8 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para incorporar
la forma de uso Informar del éxito o fracaso en la ejecucién del servicio

5.1.3.2 WU_SSF2: Mostrar el estado de la informacion

Tal y como se ha comentado anteriormente, la aplicacién de esta forma de
uso sobre OO-Method deriva en la incorporacién de alias dinamicos para las
navegaciones incluidas en las UIPs y Ulls. Las tres propiedades que
componen esta forma de uso son configurables y por tanto necesitan de
Primitivas Conceptuales para representarlas de forma abstracta. Sin
embargo, la propiedad Informacion estatica a visualizar (P2_WU_SSF2) ya
tiene actualmente una primitiva conceptual en el Modelo de Interaccién
Abstracto y por tanto no requiere afiadir nuevas primitivas para su
representacién. La primitiva para representar la Informacién estatica a
visualizar equivale al alias del Patrén Elemental de Navegacién que se
representa en el Modelo de Interaccién Abstracto actualmente.

Por lo tanto, sélo implican cambios las propiedades Informacion dinamica a
visualizar (P1_WU_SSF2) y Visualizacion del mensaje (P3_WU_SSF2). Por
un lado, Informacién dinamica a visualizar se representara en el Modelo de
Interaccién Abstracto mediante la primitiva conceptual Formula para
definir el alias dinamico en las navegaciones. Esta primitiva se usara para
definir la formula mediante la cual se especifica la informacion dinamica que
se va a mostrar en el alias. La formula se definir4 en base a la combinacion
de los siguientes elementos:

e Lainstancia seleccionada en el actual contexto (variable THIS)

e Valores de atributos de las clases que componen el Modelo de
Objetos

e Funciones estandar para trabajar con fechas, nimeros y cadenas.

e Funciones de usuario

e Operadores aritméticos, operadores de coleccién, constantes,
operadores légicos y operadores con cadenas.
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Si el analista no define ningun alias dinamico, por defecto no existira
ninguno.

Por otro lado, la propiedad Visualizacion del mensaje (P3_WU_SSF2) se
representara en el Modelo de Interaccion Concreto ya que esta
relacionado con el cémo se muestra la informacién en la interfaz. Se debe
afiadir una primitiva por cada uno de los aspectos visuales que se puedan
configurar:

¢ Formato del texto del boton de navegacion
¢ Tamafio del texto del botdén de navegacion
e Tamafio del botdn de navegacion

e Color del botdn de navegacioén

e Icono del botén de navegacion

Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual
Modelo de Interaccion | Férmula con la que se obtiene el alias
Abstracto dindmico
Modelo de Interaccion | Opciones de visualizaciéon sobre el
Concreto formato del alias y el aspecto del botén de

navegacion

Tabla 5.9 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para incorporar
la forma de uso Mostrar el estado de la informacién

Por defecto, el formato sera letra Arial de tamafio 12 y el tamafio del boton
serd el necesario para introducir su alias.

La Tabla 5.9 muestra en resumen el cambio que incorpora esta forma de
uso en el modelo conceptual.

5.1.3.3 WU_SSF3: Mostrar el estado de las acciones

La incorporacién de esta forma de uso a OO-Method implica inhabilitar los
servicios cuya ejecucion no esta permitida en el estado actual del sistema e
inhabilitar las navegaciones hacia contextos donde no hay ninguna
informacion que mostrar. Las propiedades de esta forma de uso son las dos
configurables, pero el modelado se lleva a cabo de forma distinta
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dependiendo de si el elemento a inhabilitar es una accién o una navegacion.
Por lo tanto, vamos a separar las dos instanciaciones sobre OO-Method que
tiene esta forma de uso, ya que cada una de ellas da lugar a primitivas
conceptuales distintas: inhabilitacion de acciones e inhabilitacion de
navegaciones. Por un lado, para el caso de la inhabilitacion de acciones,
WU_SSF3 tiene tres propiedades configurables, Seleccién de acciones
(P1_WU_SSF3), Condicion para inhabilitar (P2_WU_SSF3) y Texto
descriptivo (P3_WU_SSF3). En cambio, ninguna de estas propiedades
implica cambios a nivel conceptual en OO-Method. Todas las acciones que
se pueden definir en OO-Method son sensibles a poderse inhabilitar, por lo
tanto esta propiedad se instancia en no configurable al aplicarla a OO-
Method. Es decir, es una propiedad establecida. El compilador de modelos
lo aplicara a todas las acciones de forma automatica sin la intervencion del
analista.

En cuanto a la otra propiedad configurable, Condiciéon para inhabilitar, ya
existen primitivas conceptuales para representar las condiciones que se
deben dar para inhabilitar las acciones. Estas condiciones se extraen de: (1)
las precondiciones asociadas a la ejecucion de los servicios; (2) la
comprobacion de si el estado del objeto desde el que se lanza el servicio es
un estado valido para la ejecucion de ese servicio. Segun estas condiciones
se inhabilitaran las acciones cuya precondicion fuera falsa o cuya ejecucion
no esté definida para el estado actual del objeto respectivamente. Por lo
tanto esta propiedad tampoco incorpora modificaciones en el modelo
conceptual de OO-Method.

Por dltimo, la propiedad Texto descriptivo tampoco implica cambios a nivel
conceptual porque ya existen Primitivas Conceptuales que determinan los
mensajes de las precondiciones y cuando se intenta ejecutar un servicio
desde un estado del objeto no valido.

Por otro lado, para el caso de inhabilitar navegaciones, de las tres
propiedades configurables de WU_SSF3, la Unica que implica cambios a
nivel conceptual al instanciarla a OO-Method es la de Seleccion de acciones
(P1_WU_SSF3). Dependiendo de los requisitos del usuario, puede ser
interesante permitir navegaciones a contextos vacios o no, ya que en
algunos contextos se pueden crear instancias a pesar de no contener
ninguna informacion. Por lo tanto, es necesaria una primitiva conceptual que
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indique qué navegaciones se pueden inhabilitar y cuales no. Esta primitiva
se debe afiadir al Modelo de Interaccion Abstracto, ya que es una
primitiva relacionada con el qué se visualiza del sistema.

La propiedad que indica cuadndo se deben inhabilitar las navegaciones,
Condicion para inhabilitar (P2_WU_SSF3), es no configurable a la hora de
instanciarla a OO-Method porque la condicién para inhabilitar es que el
namero de instancias del contexto destino sea igual a 0 para todos los
sistemas desarrollados. Es decir, se trata de una propiedad establecida. Por
lo tanto, esta propiedad no necesita representacién conceptual y la
responsabilidad de darle valor recae Unicamente sobre el compilador de
modelos.

Por dltimo, la propiedad Texto descriptivo (P3_WU_SSF3) no tiene sentido
el aplicarla a las navegaciones de OO-Method porque la explicaciéon para
inhabilitar las navegaciones es siempre la misma: que el contexto destino no
contenga instancias.

Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual

Modelo de Interaccién Abstracto | Indicar las Navegaciones que se pueden
inhabilitar

Tabla 5.10 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para
incorporar la forma de uso Mostrar el estado de las acciones

Por defecto no habra ninguna navegacién con la capacidad de inhabilitarse.
Es el analista el que debe seleccionar aquellas navegaciones con capacidad
de inhabilitacion.

La Tabla 5.10 muestra en resumen el Unico cambio que incorpora esta
forma de uso al modelado conceptual de OO-Method:

Una vez detectados los cambios que se deberan realizar en los modelos
conceptuales de OO-Method, el pré6ximo paso es el de detectar los cambios
a incorporar en el compilador de modelos. La siguiente seccion muestra
estos cambios en detalle.
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5.1.4 Modificacion del compilador de
modelos

5.1.4.1 WU_SSF1: Informar del éxito o fracaso en la
ejecucién del servicio

Tanto las propiedades configurables como las no configurables de la forma
de uso Informar del éxito o fracaso en la ejecucion del servicio (WU_SSF1)
implican cambios en el compilador de modelos. La Figura 5.9 muestra el
Diagrama de Clases con las clases y métodos que implementan las formas
de uso WU_SSF1 y Mostrar el estado de las acciones (WU_SSF3).

SERVER CLIENT

[ a N

FrmGninstance

Alert manager

4+Disable-action(action:Taction,

Te>‘<t:string) ; A +Show_action_message (message: Text,
+Disable_navigation(navigation: parameters: TActionFeedbackParameters)
Tnavigation)
1.N 0.1
1 1.N
ClassX-action Selviee Mrapper, FormX
LN 1 11N VisualizationOption:Tvisualization
T EXBeie ActionEetion Tac - ;gicz;;qnt;e_acuon(acnon: - Message:String
tion) . ¢ g " ;
4 £ +Invoque: disable_actions() +Action: executed(action: Taction)
PN aisdblogelansl) 1 +Invoque_query_num _instance +Di§ab|e_action(acti0n:Taction,Tex
s(instance:TObject) t.string)
1 0.N 0.N
1.N
0.1
0.1
ClassX quer FrmGnPopulation
AP P Cancel OK
+Number_of -instances(insta 1..N +Disable_-action(action; Taction; . R
nce-TObject) Text:string) +Cancel_action() OK_action()
+Disable: navigation(navigation:
Tnavigation)

Figura 5.9 Diagrama de Clases para WU_SSF1y WU_SSF3 de System
Status Feedback

Para dar soporte a WU_SSF1, la Unica clase que se afiade nueva es Alert
manager, que implementa cdmo se lleva a cabo la visualizacién del mensaje
sobre el estado del sistema. Las clases OK y Cancel no se ven afectadas
por este mecanismo de usabilidad. Por ultimo, hay que modificar la clase
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Form X. Esta clase debe afiadir un método para invocar a la clase Alert
manager que informara al usuario sobre el éxito o el fracaso en la ejecucion
por medio de un mensaje. Ademas, se debe afadir un atributo para
almacenar las opciones de visualizacion de ese mensaje. El resto de clases
de la Figura 5.9 son clases que se ven afectadas por WU_SSF3 y se
comentaran en la seccién correspondiente.

La Figura 5.10 muestra en detalle como se producird la invocacion de
métodos entre las clases que implementan el patrén. Si el usuario ejecutara
un servicio mediante la invocacion a OK_action, la clase Service wrapper
lanza la peticién a la clase encargada de ejecutar el servicio (el método
encargado de esta labor ya existia previamente, por eso la clase esta
coloreada en blanco). Esta clase se llama ClassX action y se encuentra en
la parte servidora. Una vez que el servicio se haya ejecutado, el usuario
puede ver su resultado gracias a la clase Alert manager que mostrara un
mensaje indicando el éxito o el fracaso en la ejecucidon del servicio. La
visualizacion de este mensaje se hara con las opciones de visualizacion que
haya modelado el analista.

(in the server)

FormX Cancel OK Service Wrapper ClasssX action Alert Manager
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i
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Figura 5.10 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Informar del éxito o fracaso en la ejecucion del servicio

La Tabla 5.11 muestra un resumen de los cambios que incorpora Informar
del éxito o fracaso en la ejecucion del servicio (WU_SSF1) al compilador de
modelos.
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Clase Genérica Cambios que Incorpora

Form X Invoca a la clase Alert manager para mostrar el
estado del sistema

Alert Manager — Esta nueva clase almacena las opciones de
visualizacion del mensaje que contiene la
informacion a visualizar

— Es la encargada de visualizar la informacion

Tabla 5.11 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Informar del éxito o fracaso en la ejecucion del
servicio

5.1.4.2 WU_SSF2: Mostrar el estado de la informacion

Para representar los cambios que hay que llevar a cabo en el compilador de
modelos hemos usado un Diagrama de Clases distinto al utilizado para
explicar los cambios provocados por WU_SSF1. Aunque todos los cambios
que provoca cada uno de los mecanismos de usabilidad se pueden
representar en un mismo Diagrama de Clases, en este caso hemos decidido
separar el Diagrama de Clases entre las dos formas de uso porque las
clases afectadas por la implementacion de ambas son totalmente distintas.

FrmGninstance FrmGnPopulation

Navigation

Static_Text: String
Dynamic:_Text: Tformula
Text_Format: Tformat
Button_Aspect. TButton

+Obtain_Dynamic_Text(Dyna
mic_text: Tformula)

Figura 5.11 Diagrama de Clases para la WU_SSF2 de System Status
Feedback

El Diagrama de Clases de la Figura 5.11 muestra la Unica clase afectada
por la forma de uso WU_SSF2: Navigation. Esta clase tiene un atributo para
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representar el texto estatico de la navegacion (Static_Text), otro para
representar la formula que proporciona el valor al texto dinamico
(Dynamic_Text), otro para representar el tipo de formato para el texto
(Text_Format) y otro para representar las opciones de visualizacion del
botén de navegacién (Button_Aspect). El formato del texto es el mismo para
la parte estatica y la dindmica, ya que la etiqueta de la navegacion es la
combinacion de ambos.

La secuencia de llamadas entre métodos para generar la etiqueta del botén
de navegacién esta representada en la Figura 5.12. Al abrir el usuario la
ventana (generada a partir de una UIP o una Ull), mediante el método
Obtain_Dynamic_and_Static_Text se obtendra la parte la etiqueta del boton
de navegacion juntando la etiqueta dinamica y la estatica. Esta etiqueta se
dibujara en la ventana con el método Show_navigation_alias.

ErmGnPopulation ErmGnlnstance Navigation

I I
| |
| |
| |
User ! !
| |
| |
J I

Open_lInterface

Obtain_D?namic_and_Static_Text(Dynamic_Text)

Show_navigation_alias

—— <=7

|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
| | |
| 1 1
| | |
| | |
N 1 |
| | |
| | |
| | |

Figura 5.12 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Mostrar el estado de la informacion

La Tabla 5.12 muestra un resumen de los cambios que incorpora WU_SSF2
al compilador de modelos.

Clase Genérica Cambios que Incorpora

Navigation Esta clase almacena la parte del alias estatico, la
férmula para obtener el alias dinamico y cémo se
visualizara la unién de ambos

Tabla 5.12 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Mostrar el estado de la informacién
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5.1.4.3 WU_SSF3: Mostrar el estado de las acciones

Los cambios que incorpora esta forma de uso estan representados en el
Diagrama de Clases de la Figura 5.9 junto con los de WU_SSF1. Los
cambios por clase que incorpora WU_SSF3 son los siguientes:

e FrmGninstance y FrmGnPopulation deben afiadir métodos para
solicitar la inhabilitacibn de servicios y navegaciones. Estos
métodos se han llamado Disable_action y Disable navigations
respectivamente.

e Service wrapper debe afiadir un método para que la clase Class X
action verifigue las acciones a inhabilitar, llamado
Invoque_disable_actions. Ademas, esta clase debe afadir otro
método llamado Invoque_query _num_instances para que la clase
Class X query cuente el nimero de instancias en el contexto
objetivo de la navegacion.

e Class X action debe afadir un método Illamado
Check_disable_actions para verificar las acciones que se deben
inhabilitar.

e Class X query debe afladir un método llamado
Number_of instances para contar el nimero de instancias en el
contexto objetivo de una navegacion.

En la Figura 5.13 se representa la secuencia en la invocacion de los nuevos
métodos. Cuando el usuario abra la interfaz de una UIP o una Ull, se
comprobara si hay algunos servicios que se deban inhabilitar, bien porque
no se cumpla su precondicidn o porque su ejecucion no esté permitida en el
estado actual del objeto. Ademas, al abrir una UIS se debe comprobar si el
valor introducido por el usuario en los argumentos de entrada no incumple
alguna precondicion. Estas comprobaciones se llevaran a cabo mediante los
métodos Invoque_disable_actions y Check_disable_actions. Aquellos
servicios que se deban inhabilitar se inhabilitarAn mediante el método
Disable_action que ademas mostrara un texto describiendo porqué se ha
inhabilitado el servicio. Por udltimo, también es necesario inhabilitar aquellas
navegaciones de las UIPs y Ulls en las que el analista haya indicado que se
inhabilitaran en caso de que naveguen a contextos vacios. La comprobacion
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de si en el contexto destino existe alguna instancia relacionada con la
seleccionada en el contexto origen se llevar4 a cabo mediante los métodos
Invoque_query_num_instances y Number_of instances. Ambos métodos
llevan como parametro la instancia sobre la que se aplica la navegacion.

(in the server)  (in the server)
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Figura 5.13 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Mostrar el estado de las acciones

La Tabla 5.13 muestra un resumen de los cambios que incorpora Mostrar el
estado de las acciones (WU_SSF3) al compilador de modelos.

Clase Genérica Cambios que incorpora

FrmGnPopulation — Tiene la posibilidad de inhabilitar acciones que
hay dentro de la UIP

— Puede consultar el nUmero de instancias de los
contextos destino de las navegaciones

— Puede inhabilitar navegaciones si el contexto
destino no tiene instancias

FrmGninstance — Tiene la posibilidad de inhabilitar acciones que
hay dentro de la Ull

— Puede consultar el nUmero de instancias de los
contextos destino de las navegaciones

— Puede inhabilitar navegaciones si el contexto
destino no tiene instancias
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Clase Genérica

Cambios que incorpora

Service Wrapper

— Consulta al servidor las precondiciones y el
estado del DTE para saber qué acciones
inhabilitar

— Consulta al servidor el nimero de instancias del
contexto destino de la navegacién

Class X Action

Comprueba las precondiciones y el estado del
Diagrama de Transicion entre Estados para saber
qué acciones inhabilitar

Class X Query

Comprueba el nimero de instancias del contexto
destino de la navegacion

Tabla 5.13 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Mostrar el estado de las acciones

5.1.4.4 Resumen de los cambios que provoca System
Status Feedback

La Tabla 5.14 muestra de manera resumida las formas de uso extraidas del
mecanismo de usabilidad System Status Feedback, las propiedades que
componen las formas de uso, los modelos que se deben modificar, las
nuevas primitivas conceptuales que se deben introducir en dicho modelos y
los cambios que hay que hacer en el compilador de modelos para
implementar su funcionalidad.

Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado conceptuales compilador
Informar Selecciéon de | Ninguno Ya soportada Ninguno
del éxito o | servicios
fracaso en Visualizacion | Objetos — Texto del | La clase Form X
Ia_ y del mensaje mensaje de | debe almacenar el
ejecucion error texto
del servicio
— Texto del
mensaje de
éxito
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Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado conceptuales compilador
Interaccion | — Tipo de | —La clase FormX
Concreto visualizacion(te debe almacenar
xto, grafico u las opciones de
oculta) visualizacion
— Formato del | —La clase Alert
texto y de la manager
ventana visualizara el
_Seleccién  de | Mensaje
iconos 'y su
ubicacion
Mostrar el | Informacion Modelo de | Férmula que | Navigation
estado de | dinamica a | Interaccién | define el alias | almacenara la
la visualizar Abstracto | dindmico formula del alias
informacion dinamico
Informacién Ninguno Ya soportada Ninguno
estatica a
visualizar
Visualizacién | Modelo de | Aspectos visuales | Navigation
del mensaje | Interaccion | del texto del alias | almacenara las
Concreto y del botén de | opciones de
navegacion visualizacion del
texto y del boton de
navegacion
Mostrar el | Seleccién de | Modelo de | Indicar — FrmGnPopulation
estado de | acciones Interaccion | navegaciones y FrmGninstance
las Abstracto | que se puedan pueden
acciones inhabilitar deshabiliar
acciones y
navegaciones,
consultar
instancias destino
de navegaciones
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Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado conceptuales compilador
— Service wrapper
invoca la consulta
de estado del
DTE y
precondiciones
para saber lo que
inhabilitar
—Class X action
comprueba
precondicién y
DTE
—Class X query
calcula el ndmero
de instancias a las
gue navega
Condicién Ninguno Ya soportada Ninguno
para
inhabilitar
Texto Ninguno Ninguno El texto se muestra
descriptivo junto al boton
inhabilitado
Informar de | Seleccidon de | Ninguno Ninguno Ninguno
falta de | servicios
recursos Visualizacién | Ninguno Ninguno Ninguno
del mensaje
Informar de | Seleccién de | Ninguno Ninguno Ninguno
fallos  en | servicios
dispositivos |"\isyalizacion | Ninguno Ninguno Ninguno
externos

del mensaje

Tabla 5.14 Resumen de los cambios para incorporar System Status

Feedback
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5.2 Interaction Feedback

Este mecanismo de usabilidad se introduce en los sistemas para que el
usuario sea informado de que sus peticiones de interaccion han sido
recibidas. Cada vez que el usuario realiza una interaccion con el sistema,
como un movimiento del ratén o pulsar una tecla, se le debe informar de
que esta interaccion ha sido recibida. Los sistemas de hoy en dia informan
cada vez que el usuario mueve el ratén o pulsa una tecla gracias al sistema
operativo sobre el que se ejecuta el sistema. Es decir, este tipo de
informacidon no depende del sistema, sino del sistema operativo. Por lo
tanto, nos vamos a centrar s6lo en confirmar las peticiones del usuario
sobre la ejecucion de un servicio, cuya confirmacién si que depende del
sistema.

5.2.1 Formas de uso

De la guia para la captura de requisitos del mecanismo de usabilidad
Interaction Feedback (Anexo I) derivamos una Unica forma de uso, Informar
gue la interaccidn esta siendo atendida (WU_IF1). La Tabla 5.15 muestra
de forma resumida la pregunta de la guia de captura de requisitos de la que
se deriva la forma de uso y el objetivo que se pretende conseguir con ella.

Pregunta de la guia Objetivo de la forma de uso Forma de uso

¢Para qué acciones | Informar al usuario de que el | Informar que la
quiere el usuario | sistema estd procesando la | interaccibn esta

recibir peticion de ejecucion de un | siendo atendida
retroalimentacion servicio

indicando que su (WU_IF1)
peticion esta siendo

atendida?

Tabla 5.15 Derivacion de la forma de uso de Interaction Feedback a partir
de la guia de captura de requisitos

La pregunta de la guia para la captura de requisitos de Interaction Feedback
a partir de la cual se ha derivado esta forma de uso es, ¢ Para qué acciones

198 Jose Ignacio Panach Navarrete




5. Incorporacion de Feedback

quiere el usuario recibir retroalimentacion indicando que su peticion esta
siendo atendida? El objetivo de esta pregunta es el mismo que el de
WU _IF1, es decir, dotar al sistema de la funcionalidad necesaria para
informar al usuario que su peticion de ejecucién de un servicio se esta
ejecutando. El sistema deberia proporcionar retroalimentacién al usuario
para confirmarle que el evento ha sido registrado. Los autores que proponen
esta aplicacion del mecanismo de usabilidad Interaction Feedback son
Brighton, mediante el patron de usabilidad Interaction Feedback [Griffiths,
2002] y Coram, mediante el patron de interaccion Modelling Feedback Area
[Coram, 1996].

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches, cada vez que el usuario
pulse el servicio que ejecuta la reserva del alquiler, el puntero del ratén
cambia a un reloj de arena para informarle al usuario de que se esta
procesando su peticion.

5.2.2 Propiedades

Cada una de las maneras que tiene el sistema de informar al usuario que su
peticion de ejecucidn sobre un servicio esta siendo atendida da lugar a una
propiedad. Las propiedades de Informar que la interacciéon esta siendo
atendida (WU_IF1) se utilizan para determinar de qué manera informara el
sistema al usuario que su peticion de ejecucion de un servicio esta siendo
atendida. La Tabla 5.16 muestra una vision global de las preguntas de la
guia de captura de requisitos de las que se han derivado las propiedades y
los objetivos de esas propiedades.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad

¢ Para cada | Indicar al usuario | Marcar un botén No

accibn que se | que su peticion configurable

solicite se va a | de ejecucion esta | (P1_WU_IF1)

reconocer su | siendo atendida

peticion mediante | resaltando el

los botones? boton del servicio
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Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad

¢ Para cada | Indicar al usuario | Inhabilitar No

accibn que se | que su peticion | componentes de | configurable

solicite se va a | de ejecucidn esta | la interfaz

reconocer la | siendo atendida

peticion inhabilitando los | (P2_WU_IF1)

oscureciendo campos editables

elementos de la | de lainterfaz

ventana?

¢Para cada | Indicar al usuario | Cambiar el | No

accibn que se | que su peticion | puntero del raton | configurable

solicite se va a | de ejecuciéon esta

reconocer su | siendo atendida | (P3_WU_IF1)

peticion cambiando el

cambiando la | puntero del ratén

forma del cursor?

Tabla 5.16 Derivacion de propiedades de la forma de uso Informar que la
interaccion esta siendo atendida a partir de la guia de captura de requisitos

A continuacion se presenta en detalle cada una de las propiedades de
WU_IF1:

Marcar un botén (P1_WU_IF1): La pregunta de la guia de captura
de requisitos a partir de la cual se ha obtenido esta propiedad es,
¢Para cada accién que se solicite se va a reconocer la peticion
mediante los botones? El objetivo de esta pregunta es determinar si
se va a informar al usuario de que su peticion de ejecucion esta
siendo atendida resaltando el botén que se ha pulsado. Cada vez
que el usuario pulse un botén, éste deberia permanecer pulsado
mientras el sistema ejecuta la accion correspondiente. Esta
propiedad es no configurable, ya que deberia estar presente en
todos los botones del sistema [Griffiths, 2002] [Coram, 1996]. La
facilidad de implementacién y la poca sobrecarga que afiade al
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funcionamiento del sistema favorece que se incorpore a todos los
sistemas.

e Inhabilitar componentes de la interfaz (P2_WU_IF1): La pregunta
de la guia a partir de la cual se deriva esta propiedad es, ¢Para
cada accion que se solicite se va a reconocer la peticion
oscureciendo algunos elementos de la ventana? El objetivo de esta
pregunta es determinar si se va a informar al usuario de que su
peticidn de ejecucioén esta siendo atendida inhabilitando los campos
editables de la ventana. Cada vez que el usuario pulse un botén de
una ventana se deberian inhabilitar los botones y el resto de
componentes de la interfaz mientras el sistema esté ejecutando la
accion asociada a ese boton. El inhabilitar los componentes implica,
ademas de que el usuario no pueda usarlos, que éstos cambien a
color gris y de esta forma el usuario puede percibir que su peticion
esta siendo atendida. Esta propiedad es no configurable, ya que
deberia estar presente en todas las interfaces del sistema [Griffiths,
2002] [Coram, 1996].

e Cambiar el puntero del ratén (P3_WU _IF1): La pregunta de la
guia a partir de la cual se deriva esta propiedad es, ¢Para cada
accion que se solicite se va a reconocer la peticion cambiando la
forma del cursor? El objetivo de esta pregunta es determinar si se
va a informar al usuario de que su peticién de ejecucion esta siendo
atendida cambiando el puntero del raton. Por ejemplo, en entornos
Windows, la flecha del raton cambia a reloj de arena mientras el
sistema esta procesando una peticion. Esta propiedad es no
configurable ya que deberia estar presente en todos los sistemas
[Griffiths, 2002] [Coram, 1996].

Como ejemplo de aplicacién de estas propiedades sobre el sistema de
alquiler de coches, se va a utilizar el servicio reservar alquiler de coche. Tal
y como se puede apreciar en la Figura 5.14, cuando el usuario solicitase la
ejecucion del servicio, el botén que solicita el servicio permaneceria
inhabilitado junto con el resto de campos editables de la ventana y el
puntero del ratdn cambiaria a reloj de arena. Para ello, la propiedad Marcar
un botén (P1_WU_IF1) tomaria el valor verdadero para el botén Aceptar de
la interfaz, la propiedad Inhabilitar componentes de la interfaz (P2_WU_IF1)
tomaria el valor verdadero, y la propiedad Cambiar el puntero del ratén
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(P3_WU_IF1) tomaria el valor verdadero. Toda esta funcionalidad se
incorporaria al sistema de forma automatica sin la decision del analista, ya
que las tres propiedades que componen esta forma de uso son todas no
configurables.

Alquilar un vehiculo E]E]
Datos del cliente
Cliente: Numero de tarjeta:

Fechas
Fecha de recogida: E Fecha de devolucion: = |
Datos del vehiculo

Tipo de vehiculo: Marca:

Modelo: %g Color:
Motor v

Cancelar

Figura 5.14 Reservar alquiler de coche con inhabilitacién de componentes
de la interfaz

5.2.3 Modificacién de los modelos
conceptuales de OO-Method

Las aplicaciones generadas con OO-Method ya soportan la propiedad
Cambiar el puntero del raton (P3_WU_IF1). En cambio, las propiedades
Marcar un boton (P1_WU_IF1) e Inhabilitar componentes de la interfaz
(P2_WU_IF1) no estan aun soportadas. Por lo tanto, los cambios que hay
que afadir a OO-Method pretenden conseguir que:

e El sistema generado resalte el botén que se ha pulsado para lanzar
el servicio mientras dure su ejecucion.

e El sistema generado inhabilite los campos editables de la interfaz
mientras dure la ejecucidn del servicio lanzado por el usuario.
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La Tabla 5.17 muestra en resumen los cambios que incorporan las
propiedades de la Unica forma de uso del mecanismo de usabilidad
Interaction Feedback.

Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method
Informar Marcar un botén | No configurable El sistema generado
que la debe resaltar el boton
interaccion | (P1_WU_IF1) que pulse el usuario
esta siendo mientras  dure  su
atendida ejecucion
(WU_IF1)
Inhabilitar No configurable El sistema generado
componentes de debe inhabilitar los
la interfaz campos editables de
la interfaz desde la
(P2_WU_IF1) que lance la ejecucion
del servicio

Tabla 5.17 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada
una de las propiedades de Interaction Feedback

Estas propiedades son no configurables y, por lo tanto, para afadirlas a
OO0O-Method no es necesario modificar los modelos conceptuales, sino sélo
el compilador de modelos. La siguiente seccion explica en detalle los
cambios necesarios para incorporar este patron a OO-Method.

5.2.4 Modificacion del compilador de
modelos

5.2.4.1 WU_IF1: Informar que la interaccién esta
siendo atendida

De todos los tipos de Uls que hay en el Modelo de Interaccion de OO-
Method, el Unico que se ve afectado por el mecanismo de usabilidad
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Interaction Feedback es la Ul de Servicio, que representa el Unico tipo de
interfaces desde las que se puede lanzar la ejecucién de una accién. El
Diagrama de Clases de la Figura 5.15 muestra cdmo la Unica clase afectada
por este patron es FormX, que es la clase que implementa una Ul de
Servicio. Los métodos que se afiaden a esta clase son para habilitar e
inhabilitar los elementos de la interfaz una vez el usuario haya solicitado la
ejecucioén de un servicio.

(in the server) FormX
ClassX action Service wrapper
AN 1 11N ::)ctlon_executed(actlon:Tactl
fExecute_action(action:Tac +Invoque_action(action: Tactio +Disableactions_and_widgets
tion) n) 0
+Enable actions_and_widgets

0.N 0.N
0..1 0.1
Cancel OK
+Cancel_action() OK_action()

Figura 5.15 Diagrama de Clases para Interaction Feedback

La Figura 5.16 muestra en detalle la secuencia de ejecucion de los nuevos
métodos que se incorporan a la clase FormX. El usuario iniciara la ejecuciéon
del servicio pulsando sobre el botén OK de la ventana. Antes de solicitar la
ejecucién del servicio, la clase Form X inhabilitara sus botones y sus
campos de entrada de datos con el método Disable_actions_and_widgets.
Posteriormente, la clase OK iniciara la ejecucion del servicio invocando al
método Invoque_action de la clase Service_wrapper, la cual invocara
mediante el método Execute_action a la clase del servidor que tenga la
I6gica asociada a la ejecucion del servicio. Una vez finalizada la ejecucién,
la clase Form X invocara al método Enable_action_and_widgets para volver
a habilitar los componentes de la ventana.
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(in the server)

FormX OK Service Wrapper ClasssX action

|

|

|

User !
Action_with_instance |

|

—
|
|
| 1
} Disable_action_and_widgets
\
} OK_action |
>

Invoque_action(action)

Execute_action(action)

_

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
2
|
|
|

Action_executed(action)

|
|
|
|
|
|
|
|
P4
|
|
|
|
I

|

I

| |

> Enable_action_and_widgets i
I

I

|

I

I

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
}
|
Show_result !
|

|

Figura 5.16 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Informar que la interaccion esta siendo atendida

La Tabla 5.18 muestra un resumen de los cambios que incorpora WU_IF1 al
compilador de modelos.

Clase Genérica Cambios que Incorpora

Form X — Inhabilita el botén desde el que se lanza el
servicio mientras dure la ejecucién de éste

— Inhabilita los campos editables de la interfaz
mientras dure la ejecucion del servicio

Tabla 5.18 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Informar que la interaccion esta siendo atendida

5.2.4.2 Resumen de los cambios que provoca
Interaction Feedback

La Tabla 5.19 muestra de manera resumida la forma de uso del mecanismo
de usabilidad Interaction Feedback, sus propiedades, los modelos
conceptuales que se ven afectados, las nuevas primitivas conceptuales que
se deberian incorporar y los cambios en el compilador de modelos.
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Formas de | Propiedades | Modelo Cambios Cambios
uso afectado | conceptuales compilador
Informar Marcar un | Ninguno | Ninguno La clase Form
que la | botén X resalta el
interaccion botén pulsado
esta siendo durante su

atendida ejecucién

Inhabilitar Ninguno | Ninguno La clase Form

componentes X inhabilita los

de la interfaz componentes
durante la
ejecucioén

Cambiar el | Ninguno | Ninguno Ninguno

puntero  del

raton

Tabla 5.19 Resumen de los cambios para incorporar Interaction Feedback

5.3 Progress Feedback

El objetivo de este mecanismo de usabilidad es el de mostrar el tiempo
restante para la finalizacion de un servicio lanzado por él usuario. Esta
funcionalidad esta pensada para aquellos servicios cuya ejecucion requiere
mas de dos segundos [Tidwell, 2005] [Welie, 2000]. Ademas, para aquellos
servicios cuya ejecucion no sea critica y su duraciéon estimada sea de mas
de cinco segundos, el sistema debe dar la posibilidad al usuario de ejecutar
otras tareas [Welie, 2000].

5.3.1 Formas de uso

De la guia para la captura de requisitos del mecanismo de usabilidad
Progress Feedback (Anexo 1) se obtiene una Unica forma de uso, Mostrar
progreso de la ejecucion (WU_PF1). La Tabla 5.20 muestra de forma
resumida las preguntas de la guia de captura de requisitos de la que derivan
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las formas de uso y los objetivos que se pretenden conseguir con cada de
las formas de uso.

Pregunta de la guia Objetivo de la forma de uso Forma de uso

¢,Como se informara | Informar al usuario del tiempo | Mostrar progreso
al usuario sobre el | restante para la finalizacién de | de la ejecucién
progreso de las | la ejecucidon de un servicio

tareas  que  se (WU_PF1)
ejecuten en el
sistema?

Tabla 5.20 Derivacion de las formas de uso de Progress Feedback a partir
de la guia de captura de requisitos

La pregunta de la guia de captura de requisitos a partir de la cual se deriva
esta forma de uso es, ¢Como se informara al usuario sobre el progreso de
las tareas que se ejecuten en el sistema? El objetivo de esta pregunta es el
de determinar de entre todas las posibles alternativas, como se indicara al
usuario el progreso de los servicios que ejecute.

Esta aplicacién del mecanismo de usabilidad se utiliza, mientras se esta
ejecutando un servicio, para indicar cuanto progreso se ha hecho de esta
ejecucion. El progreso se puede indicar con la porcion de tiempo (en
porcentaje) que resta para completar la ejecucion; mediante el tiempo real
(en segundos 0 minutos) que resta para su finalizacion; mostrando los
pasos que ya se han ejecutado y los que restan. Ademas de mostrar el
progreso en la ejecucién, el sistema debe proporcionar un mecanismo por si
el usuario quiere abortar esta ejecucién ante de que finalice en caso de que
la ejecucidn se alargue mucho tiempo.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches, el servicio de reservar
alquiler de coche requiere llevar a cabo varias comprobaciones (el cliente
existe, el coche estd disponible, los datos bancarios del cliente son
correctos, etc.). Todas estas comprobaciones ralentizan la ejecuciéon del
servicio, y por tanto se debe mostrar un indicador de progreso indicando el
tiempo restante para que el servicio de reservar alquiler de coche finalice.
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5.3.2 Propiedades

A continuacion se presentan las propiedades utilizadas para adaptar esta

forma de uso a las exigencias de usabilidad del usuario.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad

¢, Qué tareas es | Indicar los | Seleccion de | Configurable

probable que | servicios que | servicios

necesiten mas | mostraran el

de dos | progreso de su (P1_WU_PF1)

segundos para | ejecucién

su ejecucion 'y

cuales de ellas

son criticas?

¢,Como detener | Permitir al | Abortar la | No configurable

la ejecucion de | usuario abortar la | ejecucion

la tarea si el | ejecucion del

tiempo para que | servicio mientras | (P2_ WU_PF1)

finalice es | visualiza su

superior a diez | progreso

segundos?

,Cudl es la | Determinar el | Visualizacion  del | Configurable

porcion de tarea | aspecto visual | progreso

completada? del progreso de

¢Cuanto tiempo | la ejecucion del | (P3_ WU_PF1)

resta para
finalizar? ¢ Cémo
se va a informar
gue la ejecucion
ha finalizado?

servicio

Tabla 5.21 Derivacién de propiedades de la forma de uso Mostrar
progreso de la ejecucion a partir de la guia de captura de requisitos
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Las propiedades de Mostrar progreso de la ejecucion (WU_PF1)
determinan los servicios que mostraran el progreso de su ejecucion y cémo
se visualizara este progreso. La Tabla 5.21 muestra de forma global las
preguntas de la guia de captura de requisitos de las que se derivan las
propiedades y los objetivos que se pretenden alcanzar con cada propiedad.

Més detalladamente, las propiedades de Mostrar progreso de la ejecucion
(WU_PF1) son:

e Seleccion de servicios (P1_ WU_PF1): La pregunta de la guia de
captura de requisitos de la cual se deriva esta propiedad es, ¢,Qué
tareas es probable que necesiten mas de dos segundos para su
ejecucién y cuales de ellas son criticas? El objetivo de esta
pregunta es el de determinar de entre todos los servicios del
sistema, cudles pueden visualizar el progreso de su ejecucion. Esta
propiedad debe especificar cuales son los servicios que indicaran el
progreso de su ejecucion al usuario. Segun [Tidwell, 2005] [Welie,
2000], los servicios deberian ser aquellos que requieran mas de dos
segundos para su ejecucién. Aunque, es dificil en fase de analisis
determinar qué servicios requieren tanto tiempo, el analista debe
seleccionar aquellos servicios cuya ejecucion sea lenta, bien porque
hacen varias consultas a la base de datos o bien porque tienen que
ejecutar operaciones muy complejas. Esta propiedad es por tanto
configurable.

e Abortar la ejecuciéon (P2_ WU_PF1): La pregunta de la guia de la
gue se deriva esta propiedad es, ¢Como detener la ejecucion de la
tarea si el tiempo para que finalice es superior a diez segundos? El
objetivo de esta pregunta es proporcionar al usuario la capacidad de
abortar la tarea si ésta se alarga mucho. Mientras se visualiza el
progreso de ejecucion de un servicio, el usuario deberia poder
cancelar este servicio a mitad ejecucién. Esta propiedad es no
configurable, ya que segun Benson, deberia estar en todos los
sistemas que muestren el progreso de la ejecucion de un servicio
[Benson, 2002].

e Visualizacion del progreso (P3_ WU_PF1): Las preguntas de la
guia de las cuales se deriva esta propiedad es, ¢ Cual es la porcion
de tarea completada? ¢Cuanto tiempo resta para finalizar? ¢ Cémo
se va a informar que la ejecucion ha finalizado? El objetivo de todas
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estas preguntas es el de determinar cual es la mejor opcién para
visualizar el progreso de ejecucion de los servicios. Esta propiedad
debe especificar los detalles de visualizacion del indicador de
progreso. Deberia determinar si el indicador se muestra de forma
grafica (barra de progreso) o de forma textual, es decir, con una lista
en la que se van marcando las acciones que se van ejecutando.
También deberia determinar la posicion del indicador de progreso
(en una nueva ventana o en la ventana principal) y si el indicador se
muestra en porcentaje de tiempo restante o en tiempo real
(segundos, minutos). De entre todas estas posibles
representaciones del progreso, el analista debe seleccionar una, por
lo tanto esta propiedad es configurable.
A continuacion se presenta un ejemplo de servicio al que se le ha aplicado
la forma de uso, Mostrar progreso de la ejecucién (WU_PF1). Como servicio
se ha seleccionado el de alquiler de coches. Por lo tanto, el analista ha dado
el valor alquiler de coches a la propiedad Seleccibn de servicios
(P1_WU_PF1). La propiedad Abortar la ejecucion (P2_WU_PF1) al ser no
configurable se afiadiria al sistema de manera automatica. Por ultimo, la
propiedad Visualizacion del progreso (P3_WU_PF1) podria tomar distintos
valores, dependiendo de los gustos del usuario. Como ejemplo, en este
estudio de laboratorio se han seleccionado algunas de estas
combinaciones:

¢ Visualizacion grafica del progreso (barra de progreso):

0 Visualizaciébn de forma grafica en una ventana emergente
(Figura 5.17 a)

0 Visualizacién de forma gréfica en una ventana emergente con
indicador del tiempo restante relativo a la porcién de tareas que
implica la ejecucion del servicio (Figura 5.17 b). En este
ejemplo, se supone que el servicio alquiler de coche contiene
cuatro tareas: comprobar que el cliente es correcto; comprobar
los datos bancarios del cliente; comprobar que el coche
seleccionado esta disponible en las fechas indicadas;
almacenar la reserva en el sistema

o0 Visualizacién de forma grafica en una ventana emergente con el
tiempo real que resta para la finalizacion del servicio (Figura
5.18).
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o Visualizacion de forma grafica en la ventana principal mostrando
el tiempo restante relativo a las tareas completadas que
componen el servicio (Figura 5.19).

Realizando alquiler de vehiculo Realizando alquiler de vehiculo

(OO ) (RRNAARRRAAAE )

Figura 5.17 a) Barra de progreso sin mostrar tiempo restante textualmente.
b) Barra de progreso mostrando el tiempo restante relativo a las tareas
completadas por el sistema

Realizando alquiler; de vehiculo

(LI )

Tiempo restante: 2 seg.

Figura 5.18 Barra de progreso mostrando el tiempo real restante para
finalizar la ejecucién

Alquilar un vehiculo E] E]

Datos del cliente

Fechas

Fecha de recogida: E Fecha de devolucién: I:lﬁ

Datos del vehiculo

Tipo de vehiculo: Marca: l:]
Modelo: Color: l:]
Motor ) er disponiblesw

Cancelar

(NNNNNNRRRNNN ] 24

Figura 5.19 Barra de progreso dentro de la ventana principal
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e Visualizacion textual del progreso:

o Lista de tareas que componen el servicio, resaltando la tarea
que se esta ejecutando en el momento actual (Figura 5.20 a).

0 Mostrar la tarea que se esta ejecutando en el momento actual y
el tiempo relativo que resta para la finalizacion del servicio
(Figura 5.20 b).

Realizando alguiler: de vehiculo

+* Comprobando cliente correcto

Realizando alquiler de vehiculo

Comprobando datos bancarios
- Comprobando datos bancarios o/

Cancel
Comprobando vehiculo disponible

Guardando reserva de vehiculo b)

Cancelar

a)

Figura 5.20 a) Progreso textual mostrando la lista de tareas que componen
el servicio. b) Progreso textual mostrando sélo la tarea que se esta
ejecutando y el tiempo relativo que resta para la finalizacién de la ejecucién

5.3.3 Modificacion de los modelos
conceptuales de OO-Method

Las aplicaciones generadas con OO-Method actualmente ya disponen de la
funcionalidad de Progress Feedback para un caso particular. Cuando se
seleccionan varias instancias de un objeto y se lanza una accién sobre
ellas, aparece una barra de progreso indicando el tiempo que resta para que
la accion finalice. Sin embargo, no se muestra ningin indicador de progreso
cuando se ejecuta una transaccion que engloba varios servicios. Las
transacciones son un candidato ideal para usar la funcionalidad de este
mecanismo porque engloban un conjunto de acciones complejas, y por
tanto, el tiempo que tarden en ejecutarse puede ser considerable. El
analista puede afiadir la funcionalidad de un indicador de progreso a los dos
tipos de transacciones existentes en OO-Method: transacciones globales y
transacciones locales.
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Por un lado, una transaccion global agrupa un conjunto de acciones que
pueden ser servicios y transacciones locales. En una transaccién global se
deben ejecutar todos los servicios que la componen y, si alguno de los
servicios falla, toda la transaccion global falla y ninguin servicio de la
transaccion se ejecuta, es lo que se conoce como “ejecucion todo o nada”.
Ademas, las transacciones globales siguen el principio de atomicidad, es
decir, no se pueden observar estados intermedios de la transaccién, sino
solo el resultado final. En las transacciones globales se deberia mostrar un
indicador de progreso para mostrar el tiempo restante para la finalizacion de
Su ejecucioén.

Por otro lado, el indicador de progreso también se puede aplicar a las
transacciones locales, que al igual que las globales, estan formadas por un
conjunto de servicios y otras transacciones. También siguen el principio de
atomicidad y de “ejecucién todo o nada”. Se diferencian de las globales en
gue las locales solo afectan a una instancia de un objeto. Para este tipo de
transacciones es también conveniente que el usuario vea en todo momento
cuanto resta para la finalizacion de su ejecucion.

Para el caso de ejecucion de servicios simples sobre una Unica instancia no
merece la pena aplicar este mecanismo, ya que su ejecucion lleva muy
poco tiempo y no se dispone del tiempo necesario para que el usuario vea
el progreso de esta ejecucion. Por lo tanto, la eleccién por parte del analista
de los servicios van a llevar un indicador del progreso va a estar sélo entre
el conjunto de transacciones locales y las transacciones globales.

En resumen, los cambios que incorpora a OO-Method el mecanismo de
usabilidad Progress Feedback son:

e El analista debe tener la capacidad de seleccionar aquellas
transacciones globales y locales que van a llevar un indicador del
progreso.

e El sistema debe dar la funcionalidad al usuario de cancelar la
ejecucion de la transaccion a mitad.
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e El analista debe poder seleccionar como se visualiza el indicador de
progreso: de forma grafica, textual, con el tiempo real o relativo, en
la ventana principal o en una ventana emergente.

La Tabla 5.22 muestra de forma esquematica los cambios que cada una de
las propiedades de la forma de uso Mostrar progreso de la ejecucion
(WU_PF1) implica en OO-Method:

Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method
Mostrar Seleccién de | Configurable El analista debe
progreso servicios seleccionar las
de la transacciones globales
ejecucioén (P1_WU_PF1) y locales que
(WU_PF1) mostraran un indicador
de progreso
Abortar la | No configurable | EI sistema generado
ejecucién debe ser capaz de
cancelar la transaccion
(P2_WU_PF1) a mitad ejecucion

Visualizacién del
progreso

(P3_WU_PF1)

Configurable

El Analista debe
decidir como visualizar
el indicador de
progreso

Tabla 5.22 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada
una de las propiedades de Progress Feedback

A continuacidon se presentan las nuevas primitivas conceptuales que se
deben incorporar en el modelo conceptual de OO-Method para soportar la
forma de uso Mostrar progreso de la ejecucion.
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5.3.3.1 WU_PF1: Mostrar progreso de la ejecucion

Las Unicas propiedades configurables de WU_PF1 son la que selecciona las
transacciones que van a llevar un indicador de progreso, llamada Seleccion
de servicios (P1_WU_PF1) y la que configura las opciones de visualizacion
de dicho indicador, llamada Visualizacién del progreso (P3_WU_PF1). La
seleccion de las transacciones que llevan indicador de progreso se realiza
en el Modelo de Interaccion Abstracto, mientras que el modelado de los
aspectos visuales del indicador se realiza en el Modelo de Interaccion
Concreto.

Por un lado, en el Modelo de Interaccién Abstracto, el analista debe
disponer de una lista con todas las transacciones locales y globales que se
han definido. Usando esta lista, el analista debe seleccionar aquellas
transacciones en las que se deba incorporar un indicador de progreso. Por
lo tanto, este modelo sélo incorpora una primitiva conceptual a través de la
cual se realiza la seleccién de transacciones.

El valor por defecto que se muestra al analista en este modelo es que
ninguna transaccion tiene definido un indicador de progreso.

Por otro lado, en el Modelo de Interacciéon Concreto se modela la
visualizacion del indicador de progreso. Este modelado se debe hacer para
cada una de las transacciones tanto locales como globales y para cada uno
de los servicios que mostraran el indicador de progreso cuando se lance
sobre un conjunto de instancias ese mismo servicio (seleccion multiple de
instancias). Para cada transaccion o servicio seleccionado, en el Modelo de
Interaccion Concreto se decide entre mostrar el indicador de progreso de
forma grafica o textual. Las primitivas conceptuales para configurar estas
dos opciones en el modelado conceptual son las siguientes:

e Mostrar indicador de progreso graficamente (barra de progreso)

0 Ubicacion de la barra de progreso:
» En algun margen de la ventana principal
= Enuna nueva ventana

0 Mostrar el porcentaje del tiempo que resta para su
finalizacion

0 Mostrar tiempo restante en segundos para su
finalizacion
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o Desplazarse de izquierda a derecha o viceversa
e Mostrar indicador de progreso como una lista de todos los servicios
que componen la transaccion y resaltando aquellos cuya ejecucion
ya ha finalizado. Hay una Primitiva Conceptual por cada uno de las
siguientes alternativas de representacion de la barra de progreso:
0 Ubicacion de la lista de servicios:
= En la ventana principal
= Enuna nueva ventana
0 Texto de la lista de servicios:
» Fuente del texto
= Tamafio
= Color
= Alineacion
0 El listado de los servicios que forman la transaccion
local se podria hacer de una de estas tres formas:
= Se muestran todos los servicios y se resalta el
gue se esté ejecutando en el mismo momento
» Se muestra la lista de servicios conforme se
vayan ejecutando
= Se muestra solo el servicio que se ejecute sin
mostrar el resto de servicios que forman la
transaccion local
El valor por defecto que este modelo proporciona al analista es un indicador
de progreso gréfico (barra de progreso), que se muestra en una nueva
ventana, y que se desplaza de izquierda a derecha.

La Tabla 5.23 muestra de forma resumida los cambios que incorpora esta
forma de uso al modelado conceptual de OO-Method.

En la siguiente seccién se presentan los cambios que hay que introducir en
el compilador de Modelos para que el cédigo generado refleje la
configuracién que el analista haya definido mediante estas primitivas.

Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual
Modelo de Interaccion | Seleccién de las transacciones locales y
Abstracto globales que van a llevar un indicador de

progreso
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Modelo de Interaccion | — Tipo de visualizacion: en texto o
Concreto graficamente.

— Visualizar tiempo real o relativo

— Formato y ubicacion del indicador en la
ventana del sistema

Tabla 5.23 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para
incorporar la forma de uso Mostrar progreso de la ejecucién
5.3.4 Modificacion del compilador de

modelos

5.3.4.1 WU_PF1: Mostrar progreso de la ejecucion

Los cambios introducidos en el compilador de modelos para incorporar las
propiedades configurables y no configurables estan representados en el
Diagrama de Clases de la Figura 5.21.

(in the server)

ClassX action Service wrapper FormX
1.N 1 1 1.N i i 4
+Execute_action(action: Tac +Invoque_action(action:Tactio +Action_executed(action:Tacti
tion) n) on)
+Estimate_time() +Calculate_time() N
0..N 0..N
0.1
0..1
Form_ProgressBar 0.1
Cancel OK
+Increment_ProgressBar(action: Taction,
parameters: TActionFeedbackParameters) +Cancel_action() OK_action()
+Close_form()

Figura 5.21 Diagrama de Clases para Progress Feedback

La clase Form_ProgressBar es la que almacena la apariencia visual que
hubiera definido el analista para un servicio o transaccién en concreto. Las
instancias de esta clase van asociadas a instancias de la clase FormX, que
es la que implementa las Ul de Servicio. Se define esta relacion entre clases
porque el indicador de progreso se mostrara cada vez que el usuario lance
la ejecucion de una Ul de Servicio con un indicador de progreso asociado.
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El mecanismo de usabilidad Progress Feedback tiene tres aplicaciones
distintas para OO-Method:

e La ejecucion de un servicio sobre varias instancias seleccionadas.
e La ejecucion de una transaccion global
e La ejecucion de una transaccion local.

La primera aplicacion no implica cambios importantes en el compilador
porque ya esta actualmente soportada. El tnico cambio es la inclusion del
modelado del aspecto visual para el indicador de progreso. Este cambio no
necesita ser explicado mediante Diagramas de Secuencia porque son sélo
aspectos visuales y no afecta a los métodos para ejecutar los servicios.

La aplicacion del patron Progress Feedback a transacciones globales y
locales requiere el uso de un Diagrama de Secuencia para explicar la
secuencia en la llamada a los métodos en cada uno de los dos casos. Por
un lado, las transacciones globales (Figura 5.22) se inician mediante el
método OK_action cuando el usuario pulsa el botén OK en una Ul de
Servicio. En este momento el sistema calculara el nimero de instancias y
de servicios implicados en la ejecucién de la transaccion para estimar el
tiempo que le llevara la ejecucion. Esta estimacién se hara mediante los
métodos Calculate_time y Estimate_time. Después, se entrara en un ciclo
iterativo, donde por cada instancia se ejecutaran todos los servicios
asociados a la transaccion global. Mediante el método Invoque_action se
invocara a Execute_action que ejecutard el servicio en el servidor. Cada
vez que se ejecuten todos los servicios para cada una de las instancias, se
incrementara el indicador de progreso en uno, usando para ello el método
Increment_ProgressBar. Una vez ejecutados todos los servicios para todas
las instancias implicadas, se cerrara la ventana del indicador de progreso
usando el método Close_Form.
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(in the server)

FormX OK Service Wrapper ClasssX action Form_ProgressBar

| |
| |
| |
User ! !
Action_with_instance }
| > |
| | OK_action |
| ;\

| i Calculate_time

|

|
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i } Estimate_time
| 7%\
|
|

T T
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|
|
T
|
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[nvoque_action(action)
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
\%{ |
| | |
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
2
|
|
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Action_executed(action) }

Increment_ProgressBar(action, parameters)
| |

I

I

I

: |

{While instances exist
I

i 1

| 3
| 3
i ‘
i 1
! 3
l |
| Show_result |

1 1
| |
Close_Form() }
| |
T T
| |
| |
| |

Figura 5.22 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Mostrar progreso de la ejecucion en una transaccion global

Por otro lado, la funcionalidad de las transacciones locales (Figura 5.23) se
diferencia de la funcionalidad de las transacciones globales en que sélo
contienen una iteraciébn. En una misma iteracion se recorren todos los
servicios que componen la transaccion local. El primer paso para aplicar el
WU_PF1 es el de calcular el ndmero de servicios que componen la
transaccion para estimar la duracion de la ejecucion. Como en el caso de
transacciones globales, esta estimacion se realizara mediante los métodos
Calculate_time y Estimate_time. Una vez realizada la estimacion, para cada
accion se invocara al método Invoque_action de la clase Service wrapper
gue se encargara de hacer la peticion de ejecucién del servicio en la parte
servidora. Esta peticion se hara mediante el método Execute action de la
clase del servidor ClassX action. Al ejecutarse el servicio se informara a la
clase FormX de que se ha terminado la ejecucion. De esta forma, la clase
FormX mediante el método Increment_progress_bar indicara que se debe
incrementar el indicador de progreso mediante la clase Form ProgressBar,
ya que uno de los servicios que componen la transaccion local ha
terminado. Una vez se hayan ejecutado todos los servicios que componen
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la transaccion local, se cerrara la ventana con la que se informa al usuario

sobre su progreso.

(in the server)

FormX

OK Service Wrapper ClasssX action Form_ProgressBar

User

|

|

|

|

}

i
Action_with_instance
\ ]
[ |
|
|
|
|
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|
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|
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T T
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| |

|
|
|
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|
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Figura 5.23 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Mostrar progreso de la ejecucién en una transaccion local

La Tabla 5.24 muestra un resumen de los cambios que incorpora WU_PF1
al compilador de modelos.

Clase Genérica

Cambios que Incorpora

Form X

— Transaccién global: para cada servicio que se
ejecuta sobre cada instancia, esta clase
infforma a Form_ProgressBar que debe
incrementar el indicador de progreso

— Transaccion local: para cada servicio que se
ejecute, esta clase informa a
Form_ProgressBar que debe incrementar el
indicador de progreso
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Clase Genérica Cambios que Incorpora

Form_ProgressBar — Incrementa el estado del indicador de progreso

— Almacena las opciones de visualizacion de la
barra de progreso

Tabla 5.24 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Mostrar progreso de la ejecucién

5.3.4.2 Resumen de los cambios que provoca
Progress Feedback

La Tabla 5.25 muestra de manera resumida la forma de uso del mecanismo
de usabilidad Progress Feedback, sus propiedades, los modelos
conceptuales que se ven afectados, las nuevas primitivas conceptuales que
se deben incorporar y los cambios en el compilador de modelos para
generar el cédigo.

Formas | Propiedades Modelo Cambios Cambios
de uso afectado conceptuales compilador
Mostrar | Seleccion de | Modelo de | Seleccionar las | La clase FormX
progreso | servicios Interaccion transacciones | indica si el
de la Abstracto que mostraran | servicio que se
ejecucio Su progreso ejecuta en ella
n muestra
progreso
Abortar la | Ninguno Ninguno Ninguno (El
ejecucion cambio se
explica en el
mecanismo
Abort Operation)
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Formas | Propiedades Modelo Cambios Cambios
de uso afectado conceptuales compilador
Visualizacion | Modelo de | Seleccionar el | — Form X indica
del progreso Interaccion tipo de cuando
Concreto visualizacion y incrementar la
su formato barra de

progreso

— Form_Progres
sBar
incrementa la

barra y
almacena
opciones de

visualizacién

Tabla 5.25 Resumen de los cambios para incorporar Progress Feedback

5.4 Warning

Este mecanismo de usabilidad tiene
confirmacién al usuario en caso de que el servicio solicitado tenga
consecuencias irreversibles. De esta manera se evita que el usuario cometa
errores. Ademas de solicitar esta confirmacion, el sistema deberia informar
al usuario de las consecuencias que tiene la ejecucién de la accion. Son
varios los autores que han propuesto la funcionalidad de este mecanismo
en forma de patrones de usabilidad, como Welie [Welie, 2000] con el patrén
llamado Escudo, y Brighton con el patrén Piénsalo dos veces [Griffiths,
2002].

la funcionalidad de solicitar

5.4.1 Formas de uso

De la guia para la captura de requisitos del mecanismo de usabilidad
Warning (Anexo ) se obtiene una Unica forma de uso Mensaje de aviso
(WU_W1).
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La Tabla 5.26 muestra una vision global de la forma de uso, la pregunta de
la guia de captura de requisitos a partir de las cual se ha derivado y el
objetivo que se pretende conseguir con ella.

Pregunta de la guia Objetivo de la forma de uso Forma de uso

¢, Qué tareas tienen | Pedir confirmacion para la | Mensaje de aviso
serias consecuencias | ejecucion de servicios con

y por lo tanto | consecuencias irreversibles (WU_W1)
requieren

confirmacion para el

usuario?

Tabla 5.26 Derivacion de la forma de uso de Warning a partir de la guia
de captura de requisitos

La pregunta de la guia para la captura de requisitos de la cual se deriva esta
forma de uso es, ¢Qué tareas tienen consecuencias graves y por lo tanto
requieren confirmacion para el usuario? El objetivo de esta pregunta es
determinar qué tareas son irreversibles y pedir confirmacién para su
ejecucién con el fin de evitar errores al usuario. Por lo tanto, la finalidad que
se pretende alcanzar con esta pregunta es un subconjunto del heuristico de
Nielsen llamado Error prevention [Nielsen, 1993].

Esta forma de uso tiene la funcionalidad de mostrar al usuario un mensaje
de aviso que informa de las consecuencias de la ejecucién de esa accion.
Ademas, este mensaje debe dar la posibilidad al usuario de confirmar o
rechazar la ejecucién de la accidn que ha provocado el mensaje.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches es raro que un cliente haga
una reserva de alquiler para un periodo de mas de un mes. Este caso es
posible que sea un error en la introduccion de las fechas. Por lo tanto, es
recomendable que el sistema solicite confirmaciéon al usuario antes de
realizar una tarea que puede contener algun error en las fechas.
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5.4.2 Propiedades

Una vez definida la forma de uso, el siguiente paso es el de definir las
propiedades que adaptan esta forma de uso a los requisitos de usabilidad.
Las propiedades de Mensaje de aviso (WU_W1) especifican los servicios
gue van a mostrar el mensaje de aviso y cOmo se va a visualizar este
mensaje.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia o patrén de propiedad
usabilidad
¢, Qué tareas tienen | Indicar los | Seleccién de | Configurable
consecuencias servicios  que | servicios

graves y por lo | van a tener un
tanto requieren | mensaje de | (P1_WU_W1)
confirmacion para | aviso definido

el usuario?
Patrén Warning | Definir la | Condicion Configurable
de Welie condicibn que
hara que se | (P2_WU_W1)
muestre el aviso
—¢Qué Determinar el | Visualizacién del | Configurable

informacion  se | aspecto visual | mensaje
proporciona para | del mensaje de

confirmar cada | aviso (P3_WU_W1)
una de las
tareas?

— Patron  Warning
de Welie

Tabla 5.27 Derivacién de propiedades de la forma de uso Mensaje de
aviso a partir de la guia de captura de requisitos

La Tabla 5.27 muestra las preguntas de la guia de captura de requisitos o
del patron de usabilidad a partir de los cuales se derivan las propiedades.
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Ademas también incluye los objetivos de cada una de las propiedades
definidas.

Especificamente, las propiedades que componen esta forma de uso son:

e Seleccion de servicios (P1_WU_W1): La pregunta de la guia
de la que se extrae esta propiedad es ¢Qué tareas tienen
consecuencias graves y por lo tanto requieren confirmacion
para el usuario? El mensaje de aviso se debe definir para unos
servicios especificos. Esta propiedad determina qué servicios
mostraran el aviso para confirmar su ejecucion.

e Condicion (P2_WU_W1): No hay ninguna pregunta en la guia
de captura de requisitos que ayude al analista a definir la
condicién. En cambio, el patrén Warning de Welie si que incluye
la necesidad de definir la condicién que lanza el mensaje de
aviso [Welie, 2003]. Los mensajes de aviso se deben mostrar
cuando cierta condicién en base a la légica de negocio se
cumple. Esta propiedad es la que se encarga de definir dicha
condicion. Si el mensaje de aviso se ha de mostrar siempre, el
analista debe poner esta condicién a cierto para todos los
casos.

e Visualizacidon del mensaje (P3_WU_W1): La pregunta de la
guia de captura de requisitos de la que se deriva esta propiedad
es, ¢, Qué informacién se proporciona para confirmar cada una
de las tareas? Welie en el patron Warning también explica la
necesidad de que el analista introduzca la explicacion que se
muestra al usuario en el mensaje de aviso [Welie, 2003]. Esta
propiedad especifica como se visualizara el mensaje al usuario
y el texto que se mostrara para pedir confirmacion y prevenir al
usuario de las consecuencias de la ejecucion del servicio. Los
mensajes de aviso deberian ser textuales, ya que la explicacién
del motivo de la alerta y la opcién para confirmar o rechazar la
ejecucion de la accién no se puede presentar con un simple
icono. Se pueden elegir aspectos de formato del texto y de la
interfaz en la que se muestra este texto.

Como ejemplo para ilustrar los valores que pueden tomar estas propiedades
se utiliza el servicio reservar alquiler de coche. Es un requisito que este
servicio solicite confirmacién al usuario antes de reservar un coche por un

Jose Ignacio Panach Navarrete 225



Incorporacion de Mecanismos de Usabilidad en un Entorno MDD

periodo superior a un mes. Esta situacion se produce pocas veces y es
posible que el usuario se hubiera equivocado al introducir las fechas de
recogida y de devolucion. En el ejemplo de la Figura 5.24, al ser la
diferencia entre fechas superior a un mes, cuando el usuario pulsara el
botén de aceptar se mostraria el mensaje de aviso de la Figura 5.25. Para
conseguir esta funcionalidad, la propiedad Seleccién de servicios
(P1_WU_W?1) tomaria el valor de reservar alquiler de coche. La propiedad
Condicion (P2_WU_W?1) tomaria el valor de que la diferencia entre la fecha
de recogida y de devolucién fuera superior a un mes. La propiedad
Visualizacion del mensaje (P3_WU_W1) tomaria el valor de un mensaje de
alerta, con el texto y las caracteristicas visuales de la Figura 5.25.

Alquilar un vehiculo

Datos del cliente

Cliente: Ntmero de tarjeta: | 1100-34-3442788

Fechas

Fecha de recogida: | 12/02/2009 E Fecha de devolucién: | 14/03/2009 E|

Datos del vehiculo

Tipo de vehiculo: Marca: SEAT v
Motor ® Diésel Ver disponiblesv
O Gasolina
[ Aceptar ‘ [ Cancelar

Figura 5.24 Ejemplo de ventana de Reservar alquiler de coche que muestra
mensaje de aviso

) Va a realizar una reserva por mas de un mes.
e ¢ Desea continuar con la reserva?

Figura 5.25 Ejemplo de mensaje de aviso para el servicio Reservar alquiler
de coche
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5.4.3 Modificacion de los modelos
conceptuales de OO-Method

OO-Method no proporciona soporte a la forma de uso Mensaje de aviso
(WU_W1), pero si que da soporte a las precondiciones, cuya funcionalidad
es parecida a la del mecanismo de usabilidad Warning. Mientras que en las
precondiciones la condicion definida por el analista se debe dar siempre
para que se ejecute el servicio, en WU_W1, la condicion so6lo se utiliza para
solicitar confirmaciéon al usuario para la ejecucion del servicio. Es decir, se
puede asumir que un Mensaje de aviso es una precondicidon que se puede
ejecutar bajo la responsabilidad del usuario. Esta semejanza conduce a
gue el modelado de Mensaje de aviso sea similar al de una Precondicion.

Los cambios que hay que incorporar a OO-Method para que dé soporte a
WU_W1 son:

e El analista debe poder seleccionar aquellos servicios sobre los que
desea definir un mensaje de aviso porque su ejecucion es
irreversible.

e El analista debe poder definir la condiciéon de la que va a depender
la visualizacién del mensaje de aviso.

e El analista debe poder introducir el texto que se mostrara en el
mensaje de aviso.

e El analista debe poder representar como desea visualizar el
mensaje de aviso, es decir, detalles estéticos del mensaje de aviso.

Es importante remarcar, que aunque WU_WT1 tiene tres propiedades, los
cambios que afectan a OO-Method son cuatro. A la hora de incorporar la
propiedad Visualizacion del mensaje (P3_WU_W1), se ha separado el
contenido del mensaje de texto de la forma en la que se muestra. Esta
separacion se ha hecho porque OO-Method dispone de dos vistas de su
Modelo de Interaccion: Abstracta y Concreta. La definicién del mensaje de
texto esta contenida dentro de la vista Abstracta y la forma en la que se
muestra el mensaje esta contenida dentro de la vista Concreta.
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La Tabla 5.28 muestra de forma resumida los cambios que se incorporan a
OO0O-Method a partir de cada una de las propiedades de WU_W1.

Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method
Mensaje de | Seleccion de | Configurable El analista debe
aviso servicios seleccionar los

servicios con
(WU_W1) (P1_WU_W1) mensaje de aviso
Condicion Configurable El analista debe
introducir la
(P2_WU_W1) condicién asociada

al aviso

Visualizacion
mensaje

(P3_WU_W1)

del

Configurable

— El analista
decide el texto
del mensaje de
aviso

—El analista
decide coémo
visualizar el
mensaje de
aviso

Tabla 5.28 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada

una de las propiedades de Warning

En la siguiente seccion se detalla como afectan todos estos cambios al
modelo conceptual de OO-Method.

5.4.3.1 WU_W1: Mensaje de aviso

Todas las propiedades de la Unica forma de uso de este patron son
configurables y por lo tanto es necesario afiadir nuevas primitivas
conceptuales para su modelado. Los modelos que se ven afectados por la
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incorporacion de este patron son el Modelo de Objetos y el Modelo de
Interaccion Concreto.

Por un lado, las primitivas que se deben afadir al Modelo de Objetos son
las encargadas de configurar la funcionalidad del mecanismo de usabilidad
Warning. Se deben afiadir tres nuevas Primitivas:

e El servicio sobre el que se aplica el patrén de usabilidad.

e La condicién que se deberia satisfacer para mostrar el mensaje de

aviso.

e El texto que se mostrara al usuario cuando la condicién se cumpla.
Por otro lado, las nuevas primitivas que se deben incorporar al Modelo de
Interaccién Concreto son las encargadas de representar cOmo se
visualizara el mensaje de texto una vez se cumpla la condicién asociada al
aviso. Se deben afiadir primitivas para representar cada uno de los
siguientes aspectos:

e Sjla ventana es bloqueante (modal) o no. Por ventana bloqueante
se entiende aquella ventana que no permite hacer ninguna otra
operacion con el sistema hasta que no se cierre. La ventana no
blogueante es aquella que bloquea la ventana que la ha lanzado,
pero el usuario puede trabajar con el resto de ventanas del sistema.
Por defecto la ventana seria no bloqueante.

e El tipo de ventana, es decir, si es una ventana de alerta,
informacion, o error.

e Fuente del texto.

e Tamafo.

e Color.

e Alineacion.

Los valores por defecto del Modelo de Interaccion Concreto son una
ventana bloqueante, de tipo alerta, fuente Arial, tamafio 10, color negro y
alineacioén centrada.

La Tabla 5.29 muestra en resumen los cambios que incorpora esta forma de
uso al modelado conceptual de OO-Method.
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Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual

Modelo de Objetos — Servicio sobre el que se define el aviso

— Condicion de la que depende el
visualizar el aviso

— Texto que se mostrara en el aviso

Modelo de Interaccién Concreto | — Si la ventana es modal
— Tipo de ventana

— Formato del texto del aviso

Tabla 5.29 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para
incorporar la forma de uso Mensaje de aviso

5.4.4 Modificacion del compilador de
modelos

5.4.4.1 WU_W1: Mensaje de aviso

Todos los cambios que se llevan a cabo en el compilador de modelos para
incorporar el patrén Warning se hacen con el objetivo de dar soporte a las
primitivas descritas en la seccién anterior. Al ser la forma de uso Mensaje
de aviso (WU_W1) tan similar al concepto de precondicion ya existente en
OO0O-Method, el cddigo que se genera para dar soporte a WU_W1 es muy
similar al que ya se genera actualmente para implementar una precondicion.
La Figura 5.26 muestra el Diagrama de Clases con las clases que se ven
afectadas por la incorporacién de WU_W1. Las clases que se modifican son
las clases que implementan las precondiciones actualmente. En estas
clases se deben afiadir los métodos necesarios para comprobar la condicion
(Check_warning_message) y ejecutarla cuando el usuario lo confirme
(User_order_execute_action y Execute_action). La Unica clase que se crea
desde cero, Alert manager, es la encargada de implementar la opciones de
visualizacion del mensaje de aviso.
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IN THE SERVER IN THE CLIENT
N
4 h
ClassX action :
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; 1N 1 1 1.N
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Figura 5.26 Diagrama de Clases para Warning
(in the server)
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Figura 5.27 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Mensaje de aviso

En la Figura 5.27 se puede apreciar el orden en la invocacién de los
métodos que utilizan el patron Warning para su implementacion (expuestos
en la Figura 5.26). La secuencia de pasos mostrada representa el caso en
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gue la condicién asociada al mensaje de aviso sea cierta y se deba mostrar
el mensaje. Cuando un usuario quiera ejecutar un servicio, la clase Service
wrapper recibira la peticién. Esta clase enviara la peticion a la clase ClassX
action implementada en el servidor. Esta clase se encargara de verificar si
existe algiin mensaje de aviso asociado con el servicio y, en este caso,
comprobara si la condicion se satisface. Para el caso en que la condicion
se satisfaga, la clase Alert manager preguntara al usuario si desea ejecutar
el servicio o no. Si el usuario decidiera ejecutar el servicio a pesar de la
advertencia, la clase ClassX action se encargarda de ejecutarla. Si no
deseara ejecutar el servicio, se terminara la ejecucion del servicio.

La Tabla 5.30 muestra un resumen de los cambios que incorpora WU_W1 al
compilador de modelos.

Clase Genérica Cambios que Incorpora

Form X —Invoca a la clase Alert Manager para que
muestre el mensaje de aviso

—Invoca a la clase Service Wrapper para que
ejecute el servicio una vez el usuario haya
confirmado su ejecucion

Service Wrapper Sélo debe ordenar la ejecucion del servicio en la
parte servidora cuando el wusuario lo haya
confirmado

Class X Action Debe comprobar si la condicion para que se

muestre el mensaje de aviso se cumple 0 no

Alert Manager — Esta nueva clase almacena las opciones de
visualizacion del mensaje de aviso

— Es la encargada de visualizar el aviso

Tabla 5.30 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Mensaje de aviso
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5.4.4.2 Resumen de los cambios que provoca
Warning

La Tabla 5.31 muestra de manera resumida la forma de uso del mecanismo
de usabilidad Warning, sus propiedades, los modelos conceptuales que se
ven afectados, las nuevas primitivas conceptuales que se deben incorporar
y los cambios en el compilador de modelos para generar el cdigo.

Formas Propiedades Modelo Cambios Cambios
de uso afectado conceptuales compilador
Mensaje Seleccion de | Modelo  de | Seleccion del | — Service
de aviso servicios Objetos servicio que wrapper ordena
mostrara el la ejecucion del
aviso servicio tras la
confirmacion
del usuario
— Form X invoca
a Alert
manager para
que muestre el
aviso y a
Service
wrapper para la
ejecucion
Condicion Modelo  de | Definir la | Class X action
Objetos condiciébn que | comprueba si la
se debe | condicién se
cumplir  para | cumple
mostrar el
aviso
Visualizacion Modelo  de | Definir el texto | Alert manager
del mensaje Objetos del mensaje de | almacena el texto

aviso
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Formas Propiedades Modelo Cambios Cambios

de uso afectado conceptuales compilador
Modelo  de | Definir las | Alert manager
Interaccion opciones  del | almacena las
Concreto formato de | opciones de

visualizacién

visualizacién

Tabla 5.31 Resumen de los cambios para incorporar Warning
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Capitulo 6

Incorporacion de Wizard

Wizard es un FUF que tiene como objetivo ayudar paso a paso al usuario en
la ejecucion de tareas complejas. Wizard tiene un Gnico mecanismo de
usabilidad llamado Step by Step. Este capitulo tiene una Gnica seccién en la
gue se explica el resultado de aplicar el método MIMAT a dicho mecanismo
de usabilidad.

6.1 Step by Step

Este mecanismo de usabilidad se utiliza para ayudar al usuario en tareas
gue son complejas y requieren la insercion de gran cantidad de datos. Esta
especialmente pensado para usuarios no expertos que deben realizar una
tarea poco frecuente y compleja que se puede subdividir en varios pasos,
en cada uno de los cuales el usuario debe interactuar con el sistema.

6.1.1 Formas de uso

De la guia para la captura de requisitos del mecanismo de usabilidad Step
by Step (Anexo I) se deriva una Unica forma de uso, Definir un asistente
(WU_SBS1).

La Tabla 6.1 muestra de forma global la pregunta a partir de la cual se ha
derivado la forma de uso y el objetivo que se pretende conseguir con ella.
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Pregunta de la guia Objetivo de la forma de uso Forma de uso
. Qué tareas | Detectar aquellos servicios | Definir un
necesitan distintos | complejos que requieren de | asistente
pasos para | varios pasos para su ejecucion
ejecutarse? (WU_SBS1)

Tabla 6.1 Derivacién de la forma de uso de Step by Step a partir de la
guia de captura de requisitos

La pregunta de la guia de captura de requisitos a partir de la cual se deriva
esta forma de uso es (Qué tareas necesitan distintos pasos para
ejecutarse? El objetivo de esta pregunta es identificar aquellos servicios
que, para ayudar al usuario en la ejecucién, se dividen en varios pasos.
Ademas de la pregunta de la guia, esta forma de uso también ha sido
propuesta en el patrén de usabilidad de Welie llamado Wizard [Welie, 2000]
y el patron de usabilidad de Tidwell llamado Step by Step [Tidwell, 2005].
Esta aplicacién del mecanismo de usabilidad hace que un servicio complejo
se divida en varios pasos. En cada paso el sistema proporciona una serie
de campos que el usuario debe rellenar, ademas de una breve descripcion
sobre el significado de estos campos. Los distintos pasos forman una
especie de diagrama de flujo, donde la secuencia de los pasos puede
depender de la informacion que el usuario haya introducido en pasos
anteriores.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches se podria afiadir un
asistente para la accion de reservar un alquiler de coches, ya que es una
accion compleja en la que el usuario debe introducir una gran cantidad de
informacion.

6.1.2 Propiedades

Existen varias propiedades para Definir un asistente (WU_SBS1). Estas
propiedades especifican como se ejecutaria un servicio mediante un
asistente, los pasos que van a componer el asistente y los aspectos
visuales del asistente. La Tabla 6.2 da una vision global de las preguntas de
las cuales se han extraido las propiedades y el objetivo que tiene asignado
cada una de ellas.
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Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia o patrén propiedad
de usabilidad
¢Qué tareas | Indicar el | Seleccion de | Configurable
necesitan servicio sobre el | servicio
distintos pasos | que se define el

para ejecutarse?

asistente

(P1_WU_SBS1)

¢Cuantos pasos

Determinar el

Division en pasos

Configurable

necesita cada | nimero de
tarea? pasos del | (P2_WU_SBS1)
asistente y qué
acciones se
hacen en cada
paso
¢ Qué Introducir  una | Descripcion de | Configurable
informacion breve pasos
necesita el | descripcién de la

usuario en cada
paso?

accion que se
hace en cada
paso

(P3_WU_SBS1)

Patron Wizard

Determinar el

Flujo de ejecucion

Configurable

de Welie orden de los | de pasos
pasos. Puede
estar sujeto a (P4_WU_SBS1)
condiciones
iCual es la | Determinar Disposicién de los | Configurable
mejor  manera | cOmMo se | campos de los
de presentar los | distribuyen los | pasos
pasos al | campos de cada
usuario? paso (P5_WU_SBS1)
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Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia o patrén propiedad
de usabilidad
Patron  Wizard | Indicar el | Informar del | No
de Welie namero de | nimero de pasos | configurable
pasos restantes | restantes
para finalizar la
ejecucion  del | (P6_WU_SBS1)
asistente

Tabla 6.2 Derivacién de propiedades de la forma de uso Definir un
asistente a partir de la guia de captura de requisitos

Mas detalladamente, las propiedades de WU_SBS1 son las siguientes:

e Seleccion de servicio (P1_WU_SBS1): La pregunta de la guia de
la que se deriva esta propiedad es, ¢Qué tareas necesitan
distintos pasos para ejecutarse? El objetivo de esta propiedad es
el de seleccionar de entre toda la lista de servicios que forman el

sistema, cuéles se ejecutaran a través del asistente.

e Divisién en pasos (P2 WU_SBS1): Esta propiedad se deriva de
la pregunta, ¢ Cuantos pasos necesita cada tarea? Esta propiedad
tiene como objetivo el definir los distintos pasos que componen el
asistente. Todos los argumentos que son necesarios para ejecutar
el servicio se deben dividir entre los pasos que componen el

asistente.
e Descripcion de pasos (P3_WU_SBS1):

entender la informacién que se le solicita en cada paso.

e Flujo de ejecucion de pasos (P4_WU_SBS1): No existe ninguna
pregunta en la guia de captura de requisitos del mecanismo de
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obtiene de la pregunta de la guia, ¢Qué informacion necesita el
usuario en cada paso? Cada uno de los pasos puede llevar
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objetivo de esta propiedad es el de afadir una descripcion textual
a cada uno de los pasos que componen el asistente. La
descripcion textual se introduce con el fin de ayudar al usuario a
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usabilidad referente a esta propiedad. Sin embargo, En el patron
de usabilidad Wizard de Welie [Welie, 2000] si que se indica que el
orden de los pasos del asistente puede depender de decisiones
tomadas en pasos anteriores. Es decir, el orden de los pasos los
debe definir el analista en base a ciertas condiciones. El objetivo
de esta propiedad es el de indicar la secuencia de pasos en la
ejecucion del asistente. Dicha secuencia no tiene porqué ser la
misma para todas las ejecuciones, puede depender de los valores
introducidos en pasos anteriores. Por lo tanto, la secuencia entre
dos pasos puede llevar asociada una condicion.

e Disposicion de los campos de los pasos (P5_WU_SBS1): Esta
propiedad se obtiene de la pregunta de la guia, ¢cual es la mejor
manera de presentar los pasos al usuario? Esta pregunta trata de
determinar aspectos visuales de cada uno de los pasos del
asistente. En esta propiedad define como se distribuyen en la
interfaz los campos que componen un paso.

¢ Informar del nUmero de pasos restantes (P6_WU_SBS1): Esta
propiedad no se ha obtenido de la guia de captura de requisitos,
sino del patrén Wizard de Welie. Segun Welie, el usuario debe
conocer los pasos que existen y los que ya se han completado. Es
importante informar al usuario del nimero de paso en el que se
encuentra y los que le restan para finalizar la ejecucién del
servicio. Esta propiedad deberia estar en todos los asistentes
segun el patrén de usabilidad Wizard de Welie [Welie, 2000] y por
tanto es una propiedad no configurable (aparecera en todos los
sistemas desarrollados).

Se va a utilizar el servicio reservar alquiler de coche del caso de caso de
ilustracion para mostrar la aplicacion de estas propiedades. Este servicio
requiere la introduccién de gran cantidad de informacién por parte del
usuario: el identificador del cliente, si el cliente es nuevo se debe dar de
alta, los datos bancarios del cliente, las fechas en las que desea alquilar el
coche y el tipo de coche que va a alquilar. Si todos estos datos los tuviera
gue rellenar el usuario en una Unica interfaz, esta interfaz seria similar a la
de la Figura 5.4, pero afiadiendo ademas campos para crear el cliente si
éste no existiera en el sistema (Figura 5.1).
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Al ser tantos los datos a proporcionar y estar la introduccion de datos de
algunos campos sujeta a una condicion (si el cliente existe o no), lo mejor
seria crear un asistente que guie al usuario. De la Figura 6.1 a la Figura 6.7
se muestran las capturas de pantalla de una posible implementacion del
asistente. Cada figura representa cada uno de los pasos que compondrian
el asistente: La Figura 6.1 representaria la identificacién del cliente; la
Figura 6.2, la Figura 6.3 y la Figura 6.4 se utilizarian para dar de alta el
cliente en caso de que éste no exista; la Figura 6.5 permitiria introducir los
datos bancarios del cliente a partir de los cuales se efectuara el pago, la
Figura 6.6 seria la ventana desde la que se seleccionan las fechas del
alquiler; finalmente, la Figura 6.7 seria la ventana desde la que se
selecciona el coche.

Para este ejemplo, la propiedad Seleccién de servicio (P1_WU_SBS1)
tomaria el valor del servicio reservar alquiler de coche. La propiedad
Division en pasos (P2_WU_SBS1) tomaria el valor de los siete pasos que
componen el asistente. La propiedad Descripcion de pasos (P3_WU_SBS1)
tomaria el valor del texto descriptivo que se muestra en cada ventana del
asistente. La propiedad Flujo de ejecucion de pasos (P4 _WU_SBS1) se
configuraria con una condicion: los pasos 2, 3 y 4 s6lo se mostrarian si el
usuario marca la casilla Es un nuevo cliente en el paso 1. El resto de pasos
se mostrarian siempre de forma secuencial. La propiedad Disposicion de los
campos de los pasos (P5 WU_SBS1) tomaria la distribucion que se
muestra en las capturas de pantalla. Finalmente, la propiedad Informar del
namero de pasos restantes (P6_WU_SBS1) mostraria en todo momento el
paso en el que se encuentra el usuario y los pasos que resten para la
finalizacién. Es importante resaltar, que el nimero de pasos que resten para
la finalizacion es el nimero maximo de pasos, pero puede que nho se
muestren todos los pasos restantes (dependiendo del flujo entre pasos). En
el ejemplo, aunque haya 7 pasos, los pasos a visualizar serian 4 si el
usuario ya estuviera registrado.
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Alquilar un vehiculo 1/7

Introduzca la identificacion del cliente

Nombre:

Apellidos:

DNI:

Es un nuevo cliente

[ Siguiente > ] [ Cancelar

Figura 6.1 Pasol: Identificar cliente

Alguilar un vehicule 2/7

Datos del nuevo cliente

Nombre: Luis

Apellidos: Pérez Martinez

DNI: 335687902L

Fecha de nacimiento: | 7/11/1981 a

[ < Atras ]’ §iguiente>] [ Cancelar ]

Figura 6.2 Paso 2:Introducir datos del nuevo cliente
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Alquilar un vehiculo 3/7

Direccion del nuevo cliente

Domicilio: | Colén Num:| 70 Pta: |3

Provincia: Valencia v

Localidad: Alboraya v

Cédigo postal: | 46120

[ < Atras ][ §iguiente>] [ Cancelar ]

Figura 6.3 Paso3: Introducir direccion del nuevo cliente

Alquilar un vehiculo 4/7

Otros datos del nuevo cliente

Posee Carné de conducir

Estado civil
(® Soltero

O Casado

[ < Atras ][ §iguiente>] [ Cancelar ]

Figura 6.4 Paso 4: Introducir otros datos del cliente
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Alquilar un vehicule 5/7

Datos bancarios

NUmero de tarjeta: | 1100-34-3442788

Banco: | Santander

IBAN: | 233378

[ < Atras ][ §iguiente>] [ Cancelar

Figura 6.5 Paso 5: Introducir datos bancarios

Alquilar un vehiculoe 6/7

Fechas del alquiler

Fecha de recogida: | 12/02/2009 E

Fecha de devolucién: | 14/03/2009 E

[ < Atras ][ §iguiente>] [ Cancelar ]

Figura 6.6 Paso 6: Introducir fechas del alquiler
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Alquilar un vehiculo 7/7

Datos del vehiculo

Tipo de vehiculo: | Compacto v
Marca: SEAT v
Modelo: | Ledn v
Color: Negro v
Motor (® Diésel

Ver disponibles»
O Gasolina

[ < Atras " Finalizar ] [ Cancelar ]

Figura 6.7 Paso 7: Seleccionar coche

La siguiente seccibn muestra cémo las propiedades configurables del
mecanismo Step by Step afectan al modelo conceptual de OO-Method.

6.1.3 Modificacion de los modelos
conceptuales de OO-Method

OO0O-Method no dispone en la actualidad de ninguna primitiva para modelar
un asistente. Para ejecutar servicios que llevan asociados una gran cantidad
de argumentos, OO-Method propone la utilizacion del Patron Elemental de
Agrupacién. De esta forma se agrupan en distintas pestafias aquellos
argumentos que tienen alguna relacion en su significado. Sin embargo, esto
tiene algunos inconvenientes que se solucionarian con un asistente: las
pestafias son siempre las mismas (no hay posibilidad de flujos alternativos);
el orden para rellenar los campos de las pestafias no se puede definir; no se
puede proporcionar una descripcion al usuario de cual es el significado de
los campos en cada una de las pestafas.

Por tanto, los cambios que se deben incorporar a OO-Method para soportar
la forma de uso Definir un asistente (WU_SBS1) son:

e El analista debe poder indicar los servicios que se ejecutaran
mediante un asistente.
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o El analista debe poder decidir qué argumentos del servicio se
rellenan en cada paso.

e El analista debe poder mostrar al usuario una breve descripcion de
las tareas que debe hacer en cada paso.

e El analista debe poder establecer el orden de los pasos en base a
condiciones basadas en informacién almacenada en el sistema 0 a
los pasos anteriores del asistente.

e El analista debe poder ubicar los argumentos del servicio para
cada paso en el lugar mas conveniente para el usuario.

e El sistema generado debe indicar, sin la intervencion del analista,
el paso en el que se encuentra el usuario y los pasos restantes
para finalizar.

El Patron Elemental del Modelo de Interacciébn Abstracto llamado
Dependencia esta relacionado con la forma de uso WU_SBS1. Es decir, se
pueden establecer dependencias entre argumentos del asistente. Tal y
como se explica en [Molina, 2003], las reglas de dependencia se describen
con la nomenclatura evento-condicién-accion. Un evento desencadena la
ejecucion de una accion si cierta condicién es cierta. Estas relaciones
pueden ser entre argumentos de un mismo paso 0 entre argumentos de
diferentes pasos. Si la accién de la regla de dependencia afecta a
argumentos del mismo paso que ocasiona el evento o a argumentos de
futuros pasos, se ejecutara la regla y el usuario podra visualizar el valor del
argumento que recibe la accién de la regla (bien en el paso actual o en
siguientes pasos). En caso de que el argumento que recibe la accién de la
regla esté en algun paso anterior al paso que produce el evento de la regla,
el usuario no podra visualizar el resultado de la accion de dicha regla. Por lo
tanto, en este caso se debe informar al usuario, mediante un mensaje
textual, de la modificacion que se ha hecho en los argumentos de pasos
anteriores para que sea consciente de las modificaciones.

La Tabla 6.3 muestra la relacion entre los cambios que se deben incorporar
a O0O-Method y las propiedades de Definir un asistente (WU_SBS1) de las
gue se derivan dichos cambios. En la siguiente seccién se muestran en
detalle las nuevas primitivas derivadas de las propiedades configurables.
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Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method
Definir  un | Seleccion de | Configurable El analista debe
asistente servicio seleccionar el

servicio que  se
(P1_WU_SBS1) )
(WU_SBS1) gjecuta con  un

asistente

Division en pasos

(P2_WU_SBS1)

Configurable

El analista debe
dividir la insercién de
argumentos del
servicio en varios
pasos

Descripcion de
pasos

(P3_WU_SBS1)

Configurable

El analista puede

introducir una
descripcion para
cada paso

Flujo de ejecucion
de pasos

(P4_WU_SBS1)

Configurable

El analista debe
definir la secuencia
de pasos. Puede
estar Sujeta a
condiciones

Disposicién de los
campos de los
pasos

(P5_WU_SBS1)

Configurable

El analista debe
decidir como se
distribuyen los
argumentos en la
interfaz

Informar del
namero de pasos
restantes

(P6_WU_SBS1)

No configurable

El sistema debe
informar al usuario
de los pasos que
restan para terminar
el asistente

Tabla 6.3 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada una
de las propiedades de Step by Step
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6.1.3.1 WU_SBS1: Definir un asistente

A partir de la forma de uso llamada Definir un asistente (WU_SBS1) y sus
propiedades, esta seccion explica como modelar estas propiedades
configurables dentro del modelo conceptual de OO-Method. Tal y como se
ha comentado anteriormente, no hay ninguna propiedad de WU_SBS1 que
esté actualmente soportada por OO-Method, por lo tanto, se deben definir
nuevas primitivas conceptuales que soporten las propiedades configurables.
Los modelos de OO-Method que se verian afectados por estas propiedades
son el Modelo de Interaccién Abstracto y el Modelo de Interaccién Concreto.

Por un lado, en el Modelo de Interaccion Abstracto se representa de
forma abstracta que un servicio del sistema se va a ejecutar por medio de
un asistente. Para ello se debe afiadir la Unidad de Interaccion Asistente a
las Unidades de Interaccién ya existentes (Servicio, Poblacién, Instancia y
Maestro/Detalle). Las nuevas primitivas conceptuales que se afiaden para
modelar la nueva Unidad de Interaccién Asistente son:

e El servicio sobre el que se define el asistente.

e Division de argumentos del servicio en pasos.

e Cada paso puede llevar una cadena de texto descriptivo.

e Definicién de la secuencia de pasos. Esta secuencia se definiria
mediante expresiones regulares en las cuales se pueden expresar
condiciones en base a los siguientes parametros:

o0 Valor de atributos de una clase.

0 Argumentos del servicio a los que ya se les ha asignado

un valor en pasos anteriores o en el propio paso.

o0 Funciones de usuario.

0 Funciones estandar.

o0 Operadores.
La herramienta de modelado de OO-Method facilita la definicion de estas
expresiones regulares mediante asistentes.

Estas primitivas del Modelo de Interaccion Abstracto no presentan valores
por defecto porque son totalmente dependientes de un sistema y no se
puede predecir un posible valor para ellas.
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Por otro lado, el Modelo de Interaccion Concreto se debe enriquecer con
nuevas primitivas para representar como se visualizan los distintos pasos
del asistente. La Unica primitiva conceptual que afiade WU_SBS1 es la que
determina la posicién de los campos de entrada de cada paso. Mediante
esta primitiva, el analista puede especificar en qué posicién de la ventana se
ubicara cada campo de entrada para cada paso del asistente.

Esta nueva primitiva conceptual se muestra al analista con un valor por
defecto en el que en cada linea de la interfaz se muestra un Gnico campo de
entrada de datos.

La Tabla 6.4 muestra de forma resumida los cambios que incorpora
WU_SBS1 al modelado conceptual de OO-Method:

Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual
Modelo de Interaccién Abstracto | — Servicio sobre el que se define el
asistente

— Clasifica los argumentos entre los
pasos del asistente

— Texto descriptivo que se mostrara por
cada paso

— Orden de visualizacion de los pasos
(puede estar basado en condiciones)

Modelo de Interaccién Concreto | La posicion de los argumentos de
entrada en la ventana

Tabla 6.4 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para incorporar
la forma de uso Definir un asistente

La propiedad Informar del nimero de pasos restantes (P6_WU_SBS1) no
tiene ninguna primitiva conceptual porque es una propiedad que interesa
gue aparezca en todos los sistemas, ya que ayuda a mejorar la usabilidad.
Por ello, esta propiedad la incorpora a la aplicacién el compilador de
modelos sin que el analista tomara ninguna decisiéon. A continuacién se
presentan los cambios que esta propiedad y las nuevas primitivas
conceptuales introducen en el compilador de modelos.
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6.1.4 Modificacion del compilador de
modelos

6.1.4.1 WU_SBS1: Definir un asistente

Las propiedades de la forma de uso Definir un asistente (WU_SBS1)
implican cambios en el compilador de modelos. El cddigo generado debe
reflejar la configuracion de las propiedades expresadas mediante primitivas
conceptuales, asi como la propiedad que no tiene representacion
conceptual (Informar del nimero de pasos restantes). El Diagrama de
Clases que representa de forma abstracta los cambios que introduce el
mecanismo de usabilidad Step by Step sobre el cddigo generado se reflejan
en la Figura 6.8.

La Unica clase que se afadiria a las ya generadas actualmente es la clase
llamada StepX. Esta clase representa de forma abstracta cada uno de los
pasos que componen el asistente. Existe una instancia de esta clase para
cada uno de los pasos del asistente. Los atributos que se deben incluir en
esta nueva clase son:

e |d es el identificador del paso.

e Name es el nombre del paso que se corresponde con el titulo que
se mostrara al usuario en la interfaz que lo represente.

o Description contiene el mensaje textual que sirve de ayuda al
usuario en cada paso.

e Arguments es una lista con todos los argumentos que se deben
rellenar en el paso.

e Remaining_Steps se utiliza para contabilizar el resto de pasos
para finalizar la ejecucion del servicio.

e Condition es la lista de condiciones que haya definido el analista
para obtener cual sera el proximo paso.
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(in the server)

ClassX action

Service wrapper

Ordered...

+Execute_action(action:Tac
tion)

+Invoque_action(action:Tactio

n)

1 1.N

StepX

Id: String

Name: String

Description: Text
Arguments [n]: Targument
Remaining_Steps: Integer
Condition [n]: String

+ Next_Task()

0.N 0.N
0.1 0.1
Cancel OK
+Cancel_action() OK _action()

Figura 6.8 Diagrama de Clases para Step by Step

A partir de las clases presentadas anteriormente se puede construir un
Diagrama de Secuencia (Figura 6.9) para la forma de uso Definir un
asistente (WU_SBS1). La clase Stepl, una vez el usuario haya rellenado
todos sus campos (usando el evento Fill_in_arguments), invocara al
siguiente paso mediante el evento Next_step. La clase Step X calculara el
siguiente paso y hara la navegacion hacia él. Una vez rellenados todos los
campos de entrada de todos los pasos (en el dUltimo paso), se invocara a la

clase ClassX_action donde se ejecutara el servicio asociado al asistente.

Q

(in the server)

Imvoque_action (action)

Step1 StepX OK Service wrapper ClasssX action
i ' ; ;
|
i | |
| | |
User | | |
Fill_in_arguments | | |
— E | | |
I Next_step | |
| | |
Fill_in_arguments } }
I | |
i OK_action } }
| |
n I
1 |
|

End_action

|

Figura 6.9 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso Definir

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
A
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

—>

un asistente

Execute_action(action)‘

—>
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La Tabla 6.5 muestra un resumen de los cambios que incorpora WU_SBS1
al compilador de modelos.

Clase Genérica Cambios que Incorpora

Step X — Engloba un conjunto de argumentos del servicio
gue hay detras del asistente

— Es capaz de averiguar mediante una férmula
I6gica cual es el siguiente paso

— Almacena una breve descripcion del paso

— Almacena la posicion de los argumentos que se
mostraran en este paso

— Almacena el nimero de pasos totales del
asistente

—Invoca a la clase Service Wrapper una vez que
se hayan rellenado los argumentos de todos los
pasos del asistente

Tabla 6.5 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Definir un asistente

6.1.4.2 Resumen de los cambios que provoca Step by
Step

La Tabla 6.6 muestra de manera resumida la forma de uso del mecanismo
de usabilidad Step by Step, las propiedades en las que se divide, los
modelos conceptuales afectados, las nuevas primitivas conceptuales que se
deben afiadir y los cambios en el compilador de modelos para generar todo
el cadigo que implemente el mecanismo de usabilidad.

Formas Propiedades Modelo Cambios Cambios
de uso afectado conceptuales compilador

Definir un | Seleccién de | Modelo  de | Seleccion del | — Step X almacena el

asistente | servicio Interaccion servicio que se servicio y los
Abstracto ejecutara con argumentos de la
asistente ejecucién
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Formas Propiedades Modelo Cambios Cambios
de uso afectado conceptuales compilador
—Una vez
completados todos
los pasos se invoca
el servicio mediante
Service wrapper
Division  en | Modelo  de | Definir los | Cada clase Step X es
pasos Interaccion pasos del | un paso del asistente
Abstracto asistente
Descripcion Modelo  de | Definir una | Step X almacena la
de pasos Interaccion breve descripcién
Abstracto descripcién en
cada paso del
asistente
Flujo de | Modelo  de | Definir el flujo | Step X calcula el
ejecucién de | Interaccion de pasos del | siguiente paso del
pasos Abstracto asistente en | asistente en base a
base a | una condicién
condiciones almacenada
Disposicién Modelo  de | Definir dénde | Step X almacena la
de los | Interaccion van ubicados | posicion de los
campos  de | Concreto los elementos | argumentos en cada
los pasos de la interfaz | paso
de cada paso
Informar  del | Ninguno Ninguno Step X almacena el
namero de namero de pasos
pasos totales del asistente
restantes

Tabla 6.6 Resumen de los cambios para incorporar Step by Step
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Capitulo 7

Incorporacion de User
Input Error Prevention

User Input Error Prevention es un FUF que tiene como objetivo evitar que el
usuario cometa errores en el proceso de introducciéon de datos. Input Error
Prevention tiene un Unico mecanismo de usabilidad llamado Structured Text
Entry. Este capitulo tiene una Unica seccién en la que se explica el resultado
de aplicar el método MIMAT al mecanismo de usabilidad Structured Text
Entry.

7.1 Structured Text Entry

Este mecanismo de usabilidad se utiliza para especificar elementos de la
interfaz que facilitan la entrada de datos con un formato especifico. El
objetivo de este mecanismo es el mismo que el del patron de usabilidad
Mostrar el formato requerido de Brighton [Griffiths, 2002], y el del patrén
Formato inequivoco de Welie [Welie, 2000].

7.1.1 Formas de uso

Aplicando el método de incorporacion de los mecanismos de usabilidad al
mecanismo de usabilidad Structured Text Entry (Anexo 1), aparecen las
siguientes formas de uso:

1. WU_STEL: Especificar el tipo de visualizacién del campo de
entrada.

2. WU_STE2: Definicién de mascaras.
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3. WU_STES3: Valores por defecto.

La Tabla 7.1 muestra una vision global de las formas de uso, las preguntas
de la guia de captura de requisitos a partir de las cuales se han derivado y
los objetivos que se pretenden conseguir con cada una de las formas de

uso.

Pregunta de la Guia
y Patrones de
Usabilidad

Objetivo de la forma de uso

Forma de uso

¢Cudl es el formato
de los argumentos de

Especificar el formato del
campo de entrada para ayudar

Especificar el tipo
de visualizacion

entrada para el | al usuario del campo de
usuario? entrada

¢,Como  guiar al | Evitar que el usuario introduzca | Definicion de
usuario para que | datos con un formato no valido | mascaras
introduzca los datos

en el formato

requerido?

¢,Como guiar  al | Guiar al usuario para que sepa | Valores por
usuario para que | cudl es el formato que debe | defecto

introduzca los datos
en el formato
requerido? y el patron
de usabilidad de
Brighton, Mostrar el
formato requerido.

utilizar en la entrada de datos

Tabla 7.1 Derivacién de las formas de uso de Structured Text Entry a

partir de la guia de captura de requisitos

La primera de las formas de uso, Especificar el tipo de visualizacién del
campo de entrada (WU_STEL), se deriva de la pregunta de la guia de
captura de requisitos ¢Cual es el formato de los argumentos de entrada
para el usuario? El objetivo de esta forma de uso es el de especificar el
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formato del campo de entrada para ayudar al usuario en la introduccion de
datos.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches, dentro de la interfaz para
alta de cliente, el argumento posee carné de conducir que es de tipo
booleano (si, 0 no) se puede representar de muy distintas formas: mediante
un checkbox, mediante un radiobutton o0 mediante un simple campo editable
donde el usuario tenga la libertad de introducir lo que desee. Para este
ejemplo en concreto, seria mas conveniente seleccionar una visualizacion
en checkbox o en radiobutton, ya que en un campo editable el usuario
podria introducir valores con un formato no permitido.

La segunda forma de uso, Definicion de mascaras (WU_STE?2), se obtiene
de la pregunta de la guia de captura de requisitos ¢Como guiar al usuario
para que introduzca los datos en el formato requerido? El objetivo de esta
forma de uso es impedir que el usuario pueda introducir datos en un formato
distinto al permitido. Las méascaras de edicidon es un mecanismo utilizado a
nivel de implementacion para dotar de un formato especifico a un campo de
introduccién de datos. Llevando las mascaras a un mayor nivel de
abstraccion, el analista puede, mediante una férmula regular, especificar el
Unico formato que un campo editable puede proporcionar al sistema. Por
ejemplo, en el servicio alta de cliente del sistema de alquiler de coches, el
campo de entrada Fecha de nacimiento podria incluir la definicion de una
mascara que solo permitiera la entrada de fechas con el formato
dd/mm/aaaa.

Por Ultimo, la forma de uso Valores por defecto (WU_STE3) se deriva
también de la pregunta de la guia de captura de requisitos ¢Como guiar al
usuario para que introduzca los datos en el formato requerido? y del patrén
de usabilidad de Brighton [Griffiths, 2002] Mostrar el formato requerido.
Aungue la pregunta de la guia de la que se deriva WU_STE2 y WU_STE3
es la misma, el objetivo de estas formas de uso es distinto. Mientras que
WU_STE2 tiene como obijetivo el impedir que el usuario introduzca datos en
un formato incorrecto, WU_STE3 tiene como objetivo el mostrar mediante
valores por defecto cual deberia ser el formato de los datos. Es decir, la
aplicacion de WU_STE3 no impide que el usuario introduzca los datos en un
formato incorrecto.

Jose Ignacio Panach Navarrete 255



Incorporacion de Mecanismos de Usabilidad en un Entorno MDD

Por ejemplo, en el servicio alta de cliente del sistema de alquiler de coches,
el campo Fecha de nacimiento podria mostrar un valor por defecto con la
fecha 10/12/1990. De esta forma el usuario sabe el formato que debe utilizar
y puede cambiar el valor del campo para adaptarlo a su fecha de
nacimiento.

7.1.2 Propiedades

Cada una de las formas de uso del mecanismo de usabilidad Structured
Text Entry tiene varias propiedades con las que adaptar su funcionalidad.
En cuanto a la forma de uso Especificar el tipo de visualizacion del
campo de entrada (WU_STEL), tiene una Unica propiedad mediante la cual
determinar el formato del campo de introduccién de datos. La Tabla 7.2
presenta la pregunta de la guia de captura de requisitos de la que se ha
derivado la propiedad y sus objetivos.

Pregunta de la
guia

Objetivo de la
propiedad

Propiedad

Tipo

JCuadl es el
formato de los
campos de
entrada?

Determinar el

formato del
campo de
entrada

Tipo de campo de

entrada

(P1_WU_STE1)

Configurable

Tabla 7.2 Derivacién de la propiedad de la forma de uso Especificar el tipo
de visualizacion del campo de entrada el tipo de entrada a partir de la guia
de captura de requisitos

La pregunta de la guia de captura de requisitos de la que se deriva la
propiedad Tipo de campo de entrada (P1_WU_STE1l) es, ¢Cual es el
formato del campo de entrada? Esta propiedad tiene como objetivo el
especificar cdmo se mostrard el campo de entrada al usuario. El valor de
esta propiedad lo debe determinar el analista y, por lo tanto, es una
propiedad configurable. Los posibles tipos de campos entre los que puede
seleccionar el analista son: checkbox, radiobutton, listbox, combobox.
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Como ejemplo para ilustrar la aplicacion de esta propiedad se ha
seleccionado el servicio alta de cliente del sistema de alquiler de coches. La
Figura 5.1 muestra una captura de pantalla de una posible interfaz para
dicho servicio. Si nos centramos en el campo Posee carné de conducir, se
puede apreciar que el valor de la propiedad Tipo de campo de entrada toma
el valor Checkbox. Las otras alternativas para esta propiedad se pueden
apreciar en la Figura 7.1: Radiobutton (a); Listbox (b); Campo editable (c). El
uso de un modo de visualizacion u otro dependera de los requisitos del
usuario.

Posee carné de conducir Posee carné de conducir Posee carné de conducir

®si Si v Si
O

a) b) c)

Figura 7.1 Ejemplo de tipos de valores para la propiedad Tipo de campo de

entrada
Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad
¢En qué campos | Determinar los | Campo al que se | Configurable
se deben | campos de | aplicara la mascara
introducir los | entrada  sobre
datos con un | los que hay que | (P1_WU_STE2)
formato definir una
especifico? mascara

cCudl es el

Definir el formato

Expresioén regular

formato de los | de los datos que
campos de | se van a | (P2_WU_STE2)
entrada? introducir

mediante la

mascara

Configurable

Tabla 7.3 Derivacién de propiedades de la forma de uso Definicion de
mascaras a partir de la guia de captura de requisitos
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En cuanto a las propiedades de Definicion de mascaras (WU_STE2)
definen la mascara a aplicar sobre los campos de entrada de la interfaz. La
Tabla 7.3 presenta la pregunta de la guia de captura de requisitos de la que
se ha derivado la propiedad y sus objetivos.

Mas detalladamente, las propiedades de WU_STE2 son:

e Campo al que se aplicara la mascara (P1_ WU_STE2): La
pregunta de la guia de captura de requisitos de la que se deriva
esta propiedad es ¢En qué campos se deben introducir los datos
con un formato especifico? El objetivo de esta propiedad es el de
especificar de entre todos los campos de una interfaz, cuales van a
llevar asociada una mascara. Es el analista el que debe
proporcionar valor a esta propiedad, por lo tanto, es una propiedad
configurable.

e Expresion regular (P2_WU_STE2): La pregunta de la guia de
captura de requisitos de la que se deriva esta propiedad es ¢Cual
es el formato del campo de entrada? Esta propiedad tiene como
objetivo definir el formato de los datos que se deben introducir en el
sistema. Sélo los datos que cumplan esta expresion regular se
podran introducir en el sistema. La expresion regular la define el
analista, por lo que esta propiedad es configurable.

Como ejemplo para ilustrar el uso de estas propiedades, se ha elegido el
servicio alta de cliente del sistema de alquiler de coches. Por un lado, la
propiedad Campo al que se aplicara la mascara (P1_WU_STE?2) toma el
valor Fecha de nacimiento. Por otro lado, la propiedad Expresién regular
(P2_WU_STE2) especificara el formato de fecha requerido. En la Figura 7.2
se muestran algunos ejemplos de posibles mascaras: dd/mm/aaaa (a); dd-
mm-aaaa (b); dd-mm-aa (c).

Fecha de nacimiento Fecha de nacimiento Fecha de nacimiento
07/11/1981 07-11-1981 07-11-81
a) dd/mm/aaaa b) dd-mm-aaaa c) dd-mm-aa

Figura 7.2 Ejemplo de tipos de valores para la propiedad Expresion regular
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Por dltimo, las propiedades de Valores por defecto (WU_STE3) se utilizan
para especificar valores por defecto que informen al usuario sobre qué
formato de datos se espera recibir en un campo. La Tabla 7.4 muestra una
visién global de las preguntas de la guia de captura de requisitos de las que
se han derivado las propiedades y sus objetivos.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad

¢En qué campos | Seleccionar Seleccion del | Configurable

se deben | campos que | campo

introducir los | mostraran

datos con un | valores por | (P1_WU_STE3)

formato defecto

especifico?

,Cudl es el | Definir el valor | Definicion del valor | Configurable

formato de los | por defecto por defecto
campos de
entrada? (P2_WU_STERJ)

Tabla 7.4 Derivacién de propiedades de la forma de uso Valores por
defecto a partir de la guia de captura de requisitos

A continuacién se detallan cada una de las propiedades de la Tabla 7.4:

e Seleccion del campo (P1_WU_STE3): Esta propiedad se deriva de
la pregunta de la guia de captura de requisitos ¢ En qué campos se
deben introducir los datos con un formato especifico? El objetivo de
esta propiedad es el de seleccionar de entre todos los campos que
forman la interfaz, cuales de ellos tendran definido un valor por
defecto.

e Definicién del valor por defecto (P2_WU_STE3): La pregunta de
la guia de captura de requisitos de la que se deriva esta propiedad
es, ¢Cual es el formato de los campos de entrada? El objetivo de
esta propiedad es el de especificar el valor por defecto para cada
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uno de los campos de entrada seleccionados en la propiedad
anterior.

Como ejemplo de uso de las propiedades de valores por defecto, podemos
tomar el campo Fecha de nacimiento del servicio alta de cliente. Cada vez
gue el usuario abra la interfaz se mostrara el valor por defecto 10/12/1990,
que el usuario podra cambiar a la fecha correcta. La propiedad Seleccion
del campo (P1_WU_STE3) tomaria el valor Fecha de nacimiento vy la
propiedad Definicién del valor por defecto (P2_WU_STE3) tomaria el valor
10/12/1990.

A continuacién se explica como afecta la incorporacion de todas estas
propiedades a OO-Method.

7.1.3 Modificacion de los modelos
conceptuales de OO-Method

De las tres formas de uso en las que se divide el mecanismo de usabilidad
Structured Text Entry, la Unica que incorpora cambios a OO-Method es
Especificar el tipo de visualizacion del campo de entrada (WU_STE1).
Actualmente en OO-Method, es el compilador de modelos el encargado de
asignar el tipo del campo de entrada dependiendo del tipo de argumento
gue se introduce en cada campo. Por ejemplo, si el argumento es de tipo
booleano, el compilador de modelos lo implementa mediante un checkbox, y
si es de tipo cadena o entero lo representa mediante un campo editable. El
analista no tiene actualmente la posibilidad de cambiar libremente el tipo del
campo de entrada. La Unica variedad de los campos de entrada esta en los
argumentos objeto valuados. Para estos argumentos se permite utilizar un
Combobox que lista los posibles valores para el campo o un botén que abra
una UIP en la que seleccionar el argumento.

Aplicando la forma de uso WU_STE1 a OO-Method, el analista tiene la
posibilidad de modificar el tipo de campo de entrada dependiendo de los
requisitos del usuario. Por ejemplo, si el argumento es booleano, el analista
puede elegir entre la implementacién con checkbox o con radiobuttons,
dependiendo de las exigencias del usuario. Por lo tanto, el Unico cambio
gue incorpora Especificar el tipo de visualizacién del campo de entrada
(WU_STEL1) es que el analista debe poder decidir el tipo de componente de
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ventana con el que se representara cada uno de los argumentos de la
interfaz.

Las otras dos formas de uso, Definicion de mascaras (WU_STE?2) y Valores
por defecto (WU_STE3), ya estan actualmente soportadas en OO-Method.
Por un lado, WU_STE?2 esta soportada por medio del Patrén Elemental de
Introduccion. Por otro lado, WU_STE3 ya esta soportada a través del
Modelo de Objetos. En dicho modelo se puede especificar un valor por
defecto para cada uno de los argumentos que forman parte de un servicio.

La Tabla 7.5 muestra de forma resumida el Unico cambio que el mecanismo
de usabilidad Structured Text Entry introduce en OO-Method. En las
siguientes secciones se detallan los cambios a nivel de modelado
conceptual y de compilador de modelos que son necesarios para dar
soporte a este mecanismo de usabilidad.

Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method

Especificar | Tipo de campo | Configurable El analista debe decidir
el tipo de | de entrada el tipo del campo de
visualizacio entrada que representa
n del campo (P1_WU_STE1) al argumento
de entrada
(WU_STEL1)

Tabla 7.5 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada una
de las propiedades de Structured Text Entry

7.1.3.1 WU_STEL: Especificar el tipo de visualizacién
del campo de entrada

La forma de uso Especificar el tipo de visualizacion del campo de entrada
(WU_STEL1) es la Unica que incorpora cambios en OO-Method. Esta forma
de uso tiene una Unica propiedad configurable, por lo tanto, es necesario
incorporar cambios en el modelado conceptual para que el analista pueda
adaptar esta propiedad a los requisitos del usuario.
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La propiedad indica la manera en la que se visualizaran los campos de
entrada en la interfaz. Es por tanto coherente que esta propiedad se modele
en la vista del modelo conceptual de OO-Method dedicado a representar
cémo se visualizaran las interfaces: el Modelo de Interaccion Concreto.

En este modelo se deben crear nuevas primitivas de modelado con las
cuales especificar los aspectos visuales de los campos de entrada de
informacion de las interfaces. Los posibles valores que pueden tomar estas
primitivas de modelado dependen del tipo de argumento que se espera
recibir en cada campo. A continuacién se presenta la lista de nuevas
primitivas conceptuales para cada campo dependiendo del tipo de
argumento. Estas nuevas primitivas son s6lo para argumentos de tipos
simples, ya que existen actualmente primitivas conceptuales para la
seleccién del tipo de argumentos objeto valuados.

e Booleanos:
0 Mostrar con Radiobutton
0 Mostrar con Checkbox
e Enumerado:
0 Mostrar con ListBox
0 Mostrar con ComboBox
0 Mostrar con Radiobutton
e Resto de tipos: Campo de texto editable (pensado para aquellos
casos en los que se pueden recibir valores muy diversos).
Los valores por defecto para estas primitivas conceptuales son:
representacion de booleanos mediante checkbox; representacion de
enumerados mediante ListBox; representacién con un campo editable para
el resto de tipos.

Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual
Modelo de Interaccion | Indicar el tipo de campo con el que se
Concreto representara cada argumento

Tabla 7.6 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para incorporar
la forma de uso Tipo de campo de entrada
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La Tabla 7.6 muestra en resumen el Ginico cambio que incorpora Structured
Text Entry al modelado conceptual de OO-Method.

Una vez detectados los cambios a nivel conceptual, el dltimo paso para
incorporar el mecanismo de usabilidad a OO-Method es detectar los
cambios en el compilador de modelos para dar soporte a las nuevas
primitivas conceptuales.

7.1.4 Modificacion del compilador de
modelos

7.1.4.1 WU_STEZ1L: Tipo de campo de entrada

Los cambios realizados a nivel conceptual por la forma de uso Especificar el
tipo de visualizacion del campo de entrada (WU_STE1) implican cambios en
la estrategia de generacion de codigo. Las propiedades de WU_STE1 sélo
contienen aspectos visuales de la interfaz y, por lo tanto, no hay que afadir
nuevos métodos al cédigo generado, sino nuevos atributos.

La unica clase del cédigo generado que se ve afectada por la incorporacion
de estas propiedades es la clase FormX de la Figura 7.2. Los Unicos
cambios que incorpora Structured Text Entry son nuevos atributos para
indicar el tipo (TypeWidget) y la posicion (PositionWidget) de cada campo
de entrada.

FormX

TypeWidget 1: Twidget
TypeWidget 2: Twidget

TypeWidget N: Twidget

Figura 7.2 Diagrama de Clases para Structured Text Entry

WU_STE1 no lleva asociado ningun Diagrama de Secuencia porque su
incorporacion en la estrategia de generacion de codigo no afecta a ninguna
invocacion de servicios.
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La Tabla 7.7 muestra un resumen de los cambios que incorpora WU_STE1
al compilador de modelos de OO-Method.

Clase Genérica Cambios que Incorpora

Form X Afiade nuevos atributos con los que representar las
posibilidades de visualizacion de los campos de
entrada de datos

Tabla 7.7 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Tipo de campo de entrada

7.1.4.2 Resumen de los cambios que provoca
Structured Text Entry

La Tabla 7.8 muestra de manera resumida las formas de uso del
mecanismo de usabilidad Structured Text Entry, las propiedades en las que
se divide, los modelos conceptuales afectados, las nuevas primitivas
conceptuales que se deben afiadir y los cambios en el compilador de
modelos para generar todo el codigo que implemente el mecanismo de
usabilidad.

Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado | conceptuales | compilador
Especificar Tipo de | Modelo de | El analista | Form X
el tipo de | campo de | Interaccion | debe poder | aflade
visualizacion | entrada Concreto especificar el | nuevos
del campo tipo del campo | atributos con
de entrada de entrada los que
representar

el tipo de los
campos de

entrada
Definicién de | Campo al | Ninguno Ya esta | Ninguno
mascaras que se soportado
aplicara la
mascara
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Expresion Ninguno Ya esta | Ninguno
regular soportado
Valores por | Seleccion del | Ninguno Ya esta | Ninguno
defecto campo soportado
Definicion del | Ninguno Ya esta | Ninguno
valor por soportado
defecto

Tabla 7.8 Resumen de los cambios para incorporar Structured Text Entry
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Capitulo 8

Incorporacion de User
Profile

User Profile es un FUF que tiene como objetivo permitir al usuario que
personalice la aplicacién de acuerdo a sus gustos. A continuacion se
presenta una seccién por cada uno de los dos mecanismos de usabilidad en
los que se divide: Preferences y Personal Object Space. En cada seccion se
aplica el método MIMAT a cada uno de estos mecanismos de usabilidad.

8.1 Preferences

Este patron se utiliza para especificar qué aspectos visuales se pueden
personalizar por usuario. Este tipo de personalizacién esta especialmente
pensada para aplicaciones Web, donde los perfiles de usuario son muy
variados y la personalizacién es un aspecto muy importante para satisfacer
los requisitos del usuario. Aun asi, es un concepto que también se puede
utilizar sobre aplicaciones de Escritorio. Este mecanismo permite a los
usuarios adaptar los sistemas segun sus preferencias y guardar dicha
informacion. De esta forma, en futuras interacciones el sistema ya conoce
cuales son las preferencias del usuario. El objetivo de este mecanismo de
usabilidad coincide con el patrén de usabilidad de Welie llamado
Preferencias [Welie, 2000]

8.1.1 Formas de uso

A partir de la guia de captura de requisitos del mecanismo de usabilidad
Preferences (Anexo I) se obtienen dos formas de uso:
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1. WU_P1: Preferencias en el aspecto visual.
2. WU_P2: Preferencias en el idioma.

La Tabla 8.1 contiene las preguntas de la guia de captura de requisitos de la
gue se han derivado las formas de uso y qué objetivo se pretende conseguir
con cada una de ellas.

Pregunta de la guia Objetivo de la forma de uso Forma de uso
JEl sistema | El usuario debe poder adaptar | Preferencias en
proporcionara al | aspectos visuales de las | el aspecto visual
usuario la | interfaces segun sus
oportunidad de | preferencias (WU_P1)

adaptar el sistema a
sus preferencias?

JEl sistema | El usuario debe  poder | Preferencias en
proporcionara al | seleccionar el idioma del | elidioma

usuario la | sistema

oportunidad de (WU_P2)

adaptar el sistema a
sus preferencias?

Tabla 8.1 Derivacion de las formas de uso de Preferences a partir de la
guia de captura de requisitos

La primera de las formas de uso, Preferencias en el aspecto visual
(WU_P1) se deriva de la pregunta de la guia de captura de requisitos ¢El
sistema proporcionara al usuario la oportunidad de adaptar el sistema a sus
preferencias? El objetivo de esta forma de uso es dar la posibilidad de
personalizar aspectos relacionados con la visualizacion de elementos de la
interfaz y el uso del sonido. Ademas, la caracteristica de guardar estas
preferencias es util para que en futuras interacciones con el sistema, el
usuario no tenga que volver a dedicar tiempo a personalizarla a su gusto.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches se podria usar esta forma
de uso para que el usuario pudiera seleccionar sus preferencias en la
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interfaz que muestra el listado de coches disponibles para alquilar. Esta
funcionalidad sera una de las mas utilizadas por el usuario y por tanto es
critico que éste se encuentre a gusto en su uso. Una de las maneras para
conseguir este propésito es darle al usuario la posibilidad de personalizar el
listado.

La otra forma de uso, Preferencias en el idioma (WU_P2), se deriva de la
misma pregunta de la guia de captura de requisitos que WU_P1, ¢EI
sistema proporcionara al usuario la oportunidad de adaptar el sistema a sus
preferencias? El objetivo de esta forma de uso se diferencia de WU_P1 en
que pretende personalizar el idioma del sistema y no simple aspectos
visuales. El texto que se visualiza en el sistema debe estar disponible en
varios idiomas, y es el usuario el que hace la eleccion entre ellos. Para el
ejemplo del sistema de alquiler de coches, esta forma de uso es
indispensable si la empresa tiene clientes a nivel internacional. Cada
sucursal deberia poder adaptar el idioma del sistema al idioma del pais.

En la siguiente seccidn se explican las propiedades que hay dentro de cada
una de las dos formas de uso definidas.

8.1.2 Propiedades

Esta seccion explica las propiedades de las dos formas de uso en las que
se divide el mecanismo de usabilidad Preferences. Por un lado, las
propiedades de Preferencias en el aspecto visual (WU_P1) se utilizan
para especificar las preferencias sobre aspectos visuales de las interfaces.

La Tabla 8.2 muestra una vision global de la preguntas de la guia de
captura de requisitos de las que se han derivado las propiedades y el
objetivo que se pretende conseguir con cada una de ellas. La pregunta es la
misma para todas las propiedades, aunque cada propiedad tiene un objetivo
distinto.
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Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad
¢ Qué Habilitar que el | Seleccién del | Configurable
preferencias usuario pueda | formato del texto

seran diferentes

seleccionar el

para cada | formato del texto | (P1_WU_P1)
usuario?
¢ Qué Habilitar que el | Seleccién de | Configurable
preferencias usuario pueda | iconos
serdn diferentes | seleccionar los
para cada | iconos (P2_WU_P1)
usuario?
¢ Qué Habilitar que el | Selecciébn de los | Configurable
preferencias usuario pueda | elementos a
seran diferentes | decidir qué | visualizar
para cada | partes del
usuario? sistema (P3_WU_P1)
visualizar
¢ Qué Habilitar que el | Seleccién de | Configurable
preferencias usuario pueda | Colores
seran diferentes | seleccionar los
para cada | colores del | (P4A_WU_P1)
usuario? sistema
¢Qué Habilitar que el | Uso de sonido Configurable
preferencias usuario pueda
seran diferentes | decidir si desea | (P5_WU_P1)

para cada

usuario?

oir el sonido del
sistema

Tabla 8.2 Derivacion de propiedades de la forma de uso Preferencias en
el aspecto visual a partir de la guia de captura de requisitos
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Mas detalladamente, las propiedades de WU_P1 son las siguientes:

e Seleccion del formato del texto (P1_WU_P1): La pregunta de la
guia de captura de requisitos de la que se deriva esta propiedad es,
¢, Qué preferencias seran diferentes para cada usuario? El objetivo
de esta propiedad es el de habilitar la posibilidad de que el usuario
pueda adaptar el formato del texto (tamafo, estilo). ElI formato
indicado por el analista es el formato por defecto, pero el usuario
final deberia poder modificarlo segun sus preferencias. El analista
es el que habilita o inhabilita esta preferencia, por lo tanto esta
propiedad es configurable.

e Seleccion de iconos (P2_WU_P1): La pregunta de la guia de
captura de requisitos de la que se deriva esta propiedad es, ¢,Qué
preferencias seran diferentes para cada usuario? El objetivo de esta
propiedad es el de habilitar la posibilidad de que el usuario pueda
seleccionar los iconos del sistema segun sus preferencias. El
analista puede bien definir una lista con unos cuantos iconos para
gue el usuario elija entre ellos o bien dar libertad al usuario para que
utilice iconos propios. El analista es el que habilita o inhabilita esta
preferencia, por lo tanto esta propiedad es configurable.

e Seleccion de los elementos a visualizar (P3_WU_P1): La
pregunta de la guia de captura de requisitos de la que se deriva
esta propiedad es, ¢Qué preferencias seran diferentes para cada
usuario? El objetivo de esta propiedad es que el usuario pueda
elegir qué elementos desea ver de una interfaz y cuales ocultar.
Ademas, esta propiedad también debe permitir modificar las
etiquetas de los elementos de la interfaz. El analista es el que
habilita o inhabilita esta preferencia, por lo tanto esta propiedad es
configurable.

e Seleccion de colores (P4_WU_P1): La pregunta de la guia de
captura de requisitos de la que se deriva esta propiedad es, ¢Qué
preferencias seran diferentes para cada usuario? El objetivo de esta
propiedad es dotar al usuario de la capacidad de personalizar los
colores usados en el sistema. El analista es el que habilita o
inhabilita esta preferencia, por lo tanto, esta propiedad es
configurable
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e Uso de sonido (P5_WU_P1): La pregunta de la guia de captura de
requisitos de la que se deriva esta propiedad es, ¢ Qué preferencias
seran diferentes para cada usuario? El objetivo de esta propiedad
es permitir al usuario que pueda decidir cuando desea oir el sonido
del sistema y cuando no. Esta propiedad es también configurable,
ya que el analista habilita o inhabilita esta funcionalidad.

Como ejemplo para ilustrar la utilidad de estas propiedades, se ha elegido la
funcionalidad de mostrar el listado de coches del sistema de alquiler de
coches. Una posible interfaz para esta funcionalidad podria ser la mostrada
en la Figura 8.1. Esta interfaz es la que se mostraria por defecto antes de
que el usuario hubiera seleccionado sus preferencias. En caso de que el
analista hubiera habilitado todas las propiedades que conforman la forma de
uso Preferencias en el aspecto visual, el usuario podria adaptar el aspecto
de esta interfaz a sus preferencias.

La Figura 8.2 representa la misma interfaz que lista los coches pero en la
cual el usuario ha aplicado sus preferencias. Las preferencias para este
ejemplo hubieran sido: cambiar el formato de la etiqueta Marca; afiadir un
icono al botén que ejecuta el filtrado; ocultar la columna Radio CD de la
tabla; modificar los colores de la tabla.

Lista de vehiculos Q@
Filtrado
Tipo de vehiculo: Marca: Motor (® Cualquiera
Marca Modelo | Motor Color | Caballos | Aire Radio | Num -
Acond. | CD puertas
SEAT Ibiza Gasolina | Rojo 80 No Si 3
SEAT Ihiza Diesel Negro | 120 Si Si 3
SEAT Ledn Gasolina | Elanco | 105 Si Si 5
FORD Focus | Diesel Flata 120 Si MNo 5
FORD Fiesta | Diesel Rojo 80 No MNo 5
CITROEM | C3 Gasolina | Azul 80 No Si 5 v

Figura 8.1 Listado de coches sin preferencias
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Lista de vehiculos [;]
Filtrado
) i - Motor
Tipo de vehiculo: | Compacto v Marca: | Cualquiera v (® Cualquiera
. Gasolina
. B Modelo: Cualquiera  w O
Color: Cualquiera v O Diesel

I\,Io \

SEAT

Gasolina | Rojo 3
SEAT lbiza Diesel MNegro | 120 Si 3
SEAT Ledn Gasolina | Blanco | 105 Si 5
FORD Focus | Diesel Plata 120 Si 5
FORD Fiesta | Diesel Rojo g0 Mo 5
CITROEN | C3 Gasolina | Azul 80 Mo 5 ~

Figura 8.2 Listado de coches con preferencias

Por ultimo, la forma de uso Preferencias en el idioma (WU_P2) tiene una
Unica propiedad mediante la cual el analista habilita al usuario para que
pueda adaptar el idioma del sistema al suyo propio. La Tabla 8.3 muestra la
pregunta de la guia de captura de requisitos utilizada para obtener la
propiedad y el objetivo que se pretende alcanzar con ella.

Pregunta de la
guia

Objetivo de la
propiedad

Propiedad

Tipo

¢, Qué
preferencias
seran diferentes
para cada
usuario?

Permitir adaptar
el sistema al
lenguaje del
usuario

Preferencias en el
idioma

(P1_WU_P2)

Configurable

Tabla 8.3 Derivacién de la propiedad de la forma de uso Preferencias en
el idioma a partir de la guia de captura de requisitos

La propiedad Preferencias en el idioma se deriva de la pregunta de la
guia de captura de requisitos, ¢,Qué preferencias seran diferentes para cada
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usuario? El objetivo de esta propiedad es adaptar el idioma del sistema al
idioma del usuario. Tomando como ejemplo el listado de coches del sistema
de alquiler, el usuario podria modificar el idioma de las etiquetas del sistema
si el analista habilitara esta funcionalidad mediante la propiedad
Preferencias en el idioma. Es importante remarcar que el cambio de idioma
sélo afectaria a etiquetas del sistema y no a la informacion almacenada en
la base de datos. La Figura 8.3 muestra un ejemplo de cambio de idioma.

Vehicle list EEFEX
Filter .

Vehicle type: Compacto v Mark: Cualquiera  w Engine ® Cualquiera

Colour: Cualquiera 3 Model: Cualquiera  w 8 (;ietessc::na
Mark Model | Engine | Colour | CY Air Radio | Doors |2
Cond. cD

SEAT lbiza Gasolina | Rojo 80 Mo Si 3

SEAT Ibiza Diesel Negro | 120 Si Si 3

SEAT Ledn | Gasolina | Blanco | 105 Si Si 5

FORD Focus | Diesel Piata | 120 Si Mo =)

FORD Fiesta | Diesel Rojo a0 Mo Mo 5

CITROEN | C3 Gasolina | Azul 80 Mo Si S v

Figura 8.3 Listado de coches cambiando el idioma

A continuacién se van a explicar los cambios que son necesarios realizar en
OO-Method para incorporar las propiedades de las dos formas de uso del
mecanismo de usabilidad Preferences.

8.1.3 Modificacion de los modelos
conceptuales de OO-Method

Tanto la forma de uso Preferencias en el aspecto visual (WU_P1) como
Preferencias en el idioma (WU_P2) tienen una aplicacion practica sobre los
sistemas generados con OO-Method. La Unica propiedad que no tiene
sentido aplicar a los sistemas generados con OO-Method es Uso del sonido
(P5_WU_P1), ya que las aplicaciones generadas no disponen de ningun
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sonido. El resto de propiedades de Preferencias en el aspecto visual
(WU_P1) tienen aplicacion en los sistemas de OO-Method e incluso existen
algunas propiedades que estan parcialmente soportadas por OO-Method:
Seleccion del formato del texto (P1_WU_P1) y Seleccién de elementos a
visualizar (P3_WU_P1). Los ultimos cambios que se han incorporado a OO-
Method han ido orientados a permitir la personalizacibn de algunos
elementos de las interfaces. En concreto, ya se soportan algunas
caracteristicas de la propiedad Selecciébn de elementos a visualizar
(P3_WU_P1):

e El usuario puede decidir los atributos visibles en cada columna de
una interfaz generada a partir de una UIP o UII.

e El usuario puede decidir las etiquetas (alias) de las columnas de
una interfaz generada a partir de una UIP o UII.

Tal y como se puede apreciar, todas las posibilidades de personalizacién
afectan a las UIPs y Ulls. De deben aplicar las propiedades de WU_P1
también a las ventanas generadas a partir de una UIS. Ademas, hay que
enriquecer las posibilidades de personalizacion de las aplicaciones
generadas por OO-Method con las propiedades aun no incluidas y aspectos
aun no soportados de las propiedades Seleccion del formato del texto y
Seleccion de elementos a visualizar. Otro aspecto que se puede mejorar, es
gue actualmente es el compilador de modelos el que incluye la posibilidad
de personalizacién sin la decisiéon del analista, por tanto son propiedades no
configurables. En cambio, puede darse el caso de aplicaciones que debido
a varios motivos (falta de experiencia de los usuarios, dominio de la
aplicacién, etc.) no requieran ninguna personalizacion. Por ello, es
recomendable que la personalizacion de las interfaces sea un aspecto
configurable por parte del analista. Por tanto, los cambios que se deben
llevar a cabo en OO-Method para soportar las propiedades de WU_P1 son:

e El analista debe poder decidir si desea que el usuario modifique el
formato del texto de las interfaces.

e El usuario debe poder modificar el formato de los elementos de las
interfaces.

Jose Ignacio Panach Navarrete 275



Incorporacion de Mecanismos de Usabilidad en un Entorno MDD

e El analista debe poder decidir si desea que el usuario modifique los
iconos del sistema.

e El usuario debe poder modificar los iconos del sistema.

e El analista debe poder decidir si desea que el usuario modifique los
elementos a visualizar.

e El usuario debe poder ocultar y volver a visualizar elementos del
sistema.

e El analista debe poder decidir si desea que el usuario modifique los
colores del sistema.

e El analista debe poder modificar los colores del sistema.

Por otro lado, la forma de uso Preferencias en el idioma (WU_P2) ya esta
actualmente soportada por OO-Method, por lo tanto no incorpora ningun
cambio. El conjunto de herramientas de OlivaNOVA incluye una para
gestionar los distintos tipos de idiomas de una aplicacion. Esta herramienta
se llama OlivaNOVA Multilanguage Manager.

La Tabla 8.4 muestra de forma resumida los cambios que incorporan a OO-
Method cada una de las propiedades del mecanismo de usabilidad
Preferences. En la siguiente seccidon se explican los cambios que es
necesario llevar a cabo en el modelado conceptual para soportar las
propiedades configurables de WU_P1.

Forma de
uso

Propiedad

Tipo

Cambios en OO-
Method

Preferencias

Seleccion del

Configurable

— El analista debe

en el | formato del texto poder habilitar las
aspecto preferencias en el
visual (P1_WU_P1) formato del texto
—El usuario debe
(WU_P1) )
poder elegir el
formato del texto
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Formade
uso

Propiedad

Tipo

Cambios en OO-
Method

Seleccion de
iconos

Configurable

— El analista debe
poder habilitar las
preferencias en los

(P2_WU_P1) iconos
—El usuario debe
poder elegir los

iconos
Seleccion de los | Configurable — El analista debe

elementos a poder habilitar las
visualizar preferencias en los
elementos visibles
P3_ WU _P1 .
(P3_WU_P1) —El usuario debe
poder seleccionar
qué elementos
visualizar
Seleccién de | Configurable — El analista debe

colores

(P4_WU_P1)

poder habilitar las
preferencias en los
colores

— El usuario debe
poder elegir los
colores del sistema

Preferencias
en el
idiomas

(WU_P2)

Preferencias en
el idioma

(P1_WU_P2)

Configurable

— El analista debe
poder habilitar el
cambio de idioma

—El usuario debe
poder elegir el
idioma del sistema

Tabla 8.4 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada una
de las propiedades de Preferences
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8.1.3.1 WU_P1: Preferencias en el aspecto visual

Todas las propiedades derivadas de la forma de uso Preferencias en el
aspecto visual (WU_P1) son configurables, y por lo tanto, deben disponer
de primitivas conceptuales para representarlas. Aunque las aplicaciones
generadas con OO-Method ya disponen de varios elementos
personalizables, el analista no tiene la posibilidad de decidir qué elementos
serdn personalizables y cuales no. Actualmente, los elementos
personalizables son los mismos en todos los sistemas desarrollados. Por lo
tanto, la incorporacién de nuevas primitivas conceptuales se realiza para
que sea el analista el responsable de dotar de esta funcionalidad a los
componentes de las interfaces. Los cambios que se deben incorporar al
modelado conceptual afectan al cémo se va a visualizar la informacién en
las interfaces, y por tanto, se deben modelar las nuevas primitivas
conceptuales en el Modelo de Interaccion Concreto. En este modelo, el
analista puede seleccionar para cada Ul qué aspectos de la interfaz seran o
no personalizables. Para ello, se define una primitiva por cada una de las
personalizaciones que el analista puede habilitar:

e El formato del texto de las interfaces necesita dos Primitivas:

o Primitiva para representar si la personalizacion del tamafio

esta habilitada
o Primitiva para representar si la personalizacion del estilo

esté habilitada
e Silos iconos de los botones de las interfaces son o no modificables.
En caso de que sean modificables, el analista puede determinar un
conjunto de iconos posibles. Son necesarias dos primitivas
mediante las cuales el analista puede habilitar o inhabilitar la

personalizacion de los iconos de los siguientes elementos:

0 Botones de accion de las UIPs y Ulls
0 Botones para la ejecucion de un servicio en una UIS (OK y
Cancel)
e El analista puede determinar si permite que el usuario pueda decidir
sobre los siguientes aspectos relacionados con la visualizacién de
elementos:
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O O O © (e}

o

La visibilidad de los campos de entrada de una UIS. Solo se
podran ocultar aquellos campos que no sean obligatorios

La modificacién de las etiquetas (alias) de los campos de
una UIS

La visibilidad de las acciones de una UIP o UlI

La modificacion de las etiquetas de las acciones en las UIPs
y Ulls

La visibilidad de las navegaciones de una UIP

La modificacion de las etiquetas de las navegaciones de las
UIPs

La visibilidad de los filtros de una UIP

La modificacién de las etiquetas de los filtros de una UIP

La visibilidad de las variables de filtro de una UIP

La modificacion de las etiquetas de las variables de filtro de
una UIP

La visibilidad de los criterios de ordenacion de una UIP

La modificacion de las etiquetas de los criterios de
ordenacion de una UIP

e El analista debe poder habilitar o inhabilitar el cambio de color de
los elementos de la interfaz. Estos cambios afectan a las interfaces
de toda la aplicacion para mantener la homogeneidad y no
contradecir el criterio ergondmico de consistencia [Bastien, 1993].
Seran necesarias tres primitivas para representar si se habilita la
personalizacion de los colores de los siguientes aspectos:

o
o
o

El fondo de las interfaces

El fondo de las tablas

La linea de pijama de las tablas (linea en distinto color cada
dos filas para facilitar su lectura)

El valor por defecto de estas nuevas primitivas es que habilitan al usuario la
personalizacion de todos los elementos de la interfaz.

La Tabla 8.5 presenta a modo de resumen los cambios que incorpora
Preferences al modelado conceptual de OO-Method.
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Modelo de OO-Method

Nueva Primitiva Conceptual

Modelo de Interaccion
Concreto

— Habilitar personalizacion del tamafio del
texto de la interfaz

— Habilitar personalizacion del estilo del
texto de la interfaz

— Habilitar cambio de iconos en acciones
de Ul de Poblacién y Ul de Instancia

— Habilitar cambios de iconos en botones
de Ul de Servicio

— Habilitar ocultar campos de entrada

— Habilitar modificar alias de campos de
entrada

— Habilitar ocultar acciones de una Ul de
Poblacién o Ul de Instancia

— Habilitar modificar alias de las acciones
de una Ul de Poblacién o Ul de Instancia

— Habilitar ocultar navegaciones de una Ul
de Poblacion o Ul de Instancia

— Habilitar  modificar alias de las
navegaciones de una Ul de Poblacién

— Habilitar ocultar filtros de una Ul de
Poblacién

— Habilitar modificar alias de los filtros de
una Ul de Poblacion

— Habilitar ocultar variables de filtro de una
Ul de Poblacién

— Habilitar modificar alias de las variables
de filtro de una Ul de Poblacion

— Habilitar ocultar criterios de ordenacion
de una Ul de Poblacién

— Habilitar modificar los alias de los criterios
de ordenacién de una Ul de Poblacion
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Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual

— Habilitar el cambio de color del fondo de
las interfaces

— Habilitar el cambio de color del fondo de
las tablas

— Habilitar linea de pijama en las tablas

Tabla 8.5 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para incorporar
la forma de uso Preferencias en el aspecto visual

En la siguiente seccidn se explican los cambios que se deben llevar a cabo
en el compilador de modelos para la incorporacion de las propiedades de
Preferencias en el aspecto visual.

8.1.4 Modificacion del compilador de
modelos

8.1.4.1 WU_P1: Preferencias en el aspecto visual

Las nuevas primitivas conceptuales derivadas de la forma de uso
Preferencias en el aspecto visual (WU_P1) implican cambios en el
compilador de modelos, que debe ser capaz de generar el codigo que las
implemente.

El Diagrama de Clases de la Figura 8.4 representa los nuevos métodos y
atributos que se deben afiadir a las clases generadas por el compilador de
modelos para dar soporte a las propiedades. Sélo se ven afectadas las tres
clases que representan a las tres Uls del Modelo de Interaccion Abstracto
de OO-Method: FormX, para la personalizacion de los elementos que
componen una UIS; FrmGnPopulation, para la personalizacion de los
elementos que componen una UIP; FrmGninstance, para la personalizacion
de los elementos que componen una UlL.

Cada una de estas clases tiene un método por cada una de las propiedades
gue componen la forma de uso WU_P1. Mediante estos métodos, el usuario
puede personalizar los elementos que componen cada una de las
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propiedades (siempre que el analista haya habilitado su personalizacién
mediante las primitivas conceptuales). Aunque los métodos se llaman igual
en las tres clases, su implementacion es distinta. Por ejemplo, el método
Personalize_icons personaliza los iconos de los botones OK y Cancel en
una UIS mediante la clase FormX, mientras que en la clase
FrmGnPopulation personaliza los iconos de los botones de acciéon de una
UIP.

Los nuevos métodos modificaran el valor de los atributos que representan
las caracteristicas personalizables de la interfaz. Actualmente ya se generan
atributos para representar las caracteristicas de la interfaz, por lo que no
hay que afadir nuevos atributos a las clases generadas. Existe por tanto un
atributo por cada elemento personalizable de la interfaz que almacenara la
personalizacion elegida por el usuario. En el diagrama de la Figura 8.4
aparecen atributos en cada clase para representar: el formato del texto de
las interfaces (Format_textX); el icono de los botones (IconX); la visibilidad
de los elementos de la interfaz (Visibility_elemX); el color de fondo de la
interfaz y las tablas (TColourX). Todos estos atributos tienen la letra X en su
nombre porque existird uno de estos atributos por cada elemento de la
interfaz que tenga ese atributo personalizable.

FormX FrmGnPopulation FrmGninstance
Format_textX: Tformat Format_textX: Tformat Format_textX: Tformat
lconX: Ticon lconX: Ticon lconX:-Ticon
Visibility._elemX: Boolean Visibility_elemX: Boolean Visibility_elemX: Boolean.
ColourX: TColour ColourX: TColour ColourX: . TColour
+Personalize - format(PFormat: TPFormat) +Personalize_format(PFormat: TPFormat) +Personalize_format(PFormat: TPFormat)
+Personalize_icons(Plcon;TPicon) +Personalize_icons(Plcon: TPIcon) +Personalize_icons(Plcon:TPlcon)
+P ize -elements_vi i (PElemen +P lize_e Vi i (PElemen +P ize_elements_ vit ization(PElemen
tVisuali: TPElementVisuali) tVisuali: TPElementVisuali) tVisuali: TPElementVisuali)
+Personalize_ colours(PColour: TPColour) +Personalize_colours(PColour; TPColour) +Personalize_colours(PColour: TPColour)

Figura 8.4 Diagrama de Clases para Preferences

Utilizando las clases definidas en la Figura 8.4 se puede construir un
Diagrama de Secuencia para expresar la llamada de eventos entre clases
(Figura 8.5). En el caso de la forma de uso WU_P1, no hay relacién de
asociacion entre las tres clases que se ven modificadas por el patron
Preferences, por lo tanto, no hay relacioén en las invocaciones de métodos
de las tres clases. El Diagrama de Secuencia s6lo muestra que el usuario
puede indistintamente invocar la personalizacion en las tres clases, sin que
haya un orden estricto a seguir.
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Figura 8.5 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Preferencias en el aspecto visual

La Tabla 8.6 muestra un resumen de los cambios que incorporaria WU_P1

al compilador de modelos.

Clase Genérica

Cambios que Incorpora

Form X

— Método para personalizar el formato de la
interfaz

— Método para personalizar los iconos de los
botones (acciones)

— Método para personalizar los elementos
visibles de la interfaz

— Método para personalizar los colores de la
interfaz

FrmGnPopulation

— Método para personalizar el formato de la
interfaz

— Método para personalizar los iconos de los
botones (OK, Cancel)

— Método para personalizar los elementos
visibles de la interfaz

— Método para personalizar los colores de la
interfaz
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Clase Genérica

Cambios que Incorpora

Frm

Gnlnstance

— Método
interfaz

— Método
interfaz

— Método

para personalizar

para personalizar el formato de la

para personalizar los iconos de la

los

visibles de la interfaz

— Método para personalizar los colores de la

interfaz

elementos

8.1.4.2 Resumen de los cambios que provoca
Preferences

La Tabla 8.7 muestra de manera resumida

Tabla 8.6 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Preferencias en el aspecto visual

las formas de uso del

mecanismo de usabilidad Preferences, las propiedades en las que se divide,
los modelos conceptuales afectados, las nuevas primitivas conceptuales
que se deben afiadir y los cambios en el compilador de modelos para
generar el codigo que soporte la funcionalidad del mecanismo de usabilidad.

Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado conceptuales compilador
Preferencia | Seleccion del | Modelo  de | Habilitar al | —Form X tiene
s en el|formato del | Interaccién usuario  para un  método
aspecto texto Concreto que pueda para
visual personalizar el personalizar
formato del el texto
texto — FrmGnPopul
ation tiene un
método para
personalizar
el formato
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Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado conceptuales compilador
— FrmGninstan
ce tiene un
método para
personalizar
el formato
Seleccion de | Modelo  de | Habilitar al Form X tiene
iconos Interaccion usuario  para un  método
Concreto que pueda para
seleccionar los personalizar
iconos los iconos
FrmGnPopul
ation tiene un
método para
personalizar
los iconos
FrmGninstan
ce tiene un
método para
personalizar
los iconos
Seleccion de | Modelo  de | Habilitar al Form X tiene
los Interaccion usuario  para un  método
elementos a | Concreto que pueda para
visualizar ocultar y personalizar
modificar el los elementos
alias de de la interfaz
campos de | _ FrmGnPopul
entrada, ation tiene un
acciones,

navegaciones,

filtros, variables
de filtro,
criterios de

método para
personalizar
los elementos
de la interfaz
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Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado conceptuales compilador
ordenacion — FrmGnlnstan
ce tiene un
método para
personalizar
los elementos
de la interfaz
Seleccion de | Modelo  de | Habilitar al | — Form X tiene
colores Interaccion usuario  para un  método
Concreto que pueda para
cambiar los personalizar
colores de las los colores
interfaces y de | _ FrmGnPopul
las tablas ation tiene un
método para
personalizar
los colores
— FrmGnlinstan
ce tiene un
método para
personalizar
los colores
Uso de | Ninguno Ninguno Ninguno
sonido
Preferencia | Preferencias | Ninguno Ya soportada Ninguno

s en el
idioma

en el idioma

Tabla 8.7 Resumen de los cambios para incorporar Preferences
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8.2 Personal Object Space

Este mecanismo de usabilidad se utiliza para incorporar a una aplicacion la
posibilidad de que el usuario pueda modificar la posicion de los elementos
de la interfaz segun sus preferencias. Esta funcionalidad ayuda al usuario a
recordar mas facilmente dénde se encuentran los elementos de la interfaz.
Al igual que el mecanismo de usabilidad Preferences, Personal Object
Space esta especialmente pensado para aplicaciones Web, donde los
usuarios provienen de distintos ambitos. Aun asi, también se debe poder
utilizar en aplicaciones de Escritorio. El objetivo de este mecanismo de
usabilidad coincide con el del patron de usabilidad Organizacion de la
informacion de Welie [Welie, 2000].

8.2.1 Formas de uso

De la guia para la captura de requisitos del mecanismo de usabilidad
Personal Object Space (Anexo |) se deriva una Unica forma de uso,
Distribucién de elementos (WU_POS1). La Tabla 8.8 muestra la pregunta
a partir de la que se ha derivado la forma de uso y el objetivo que se
pretende conseguir con ella.

Pregunta de la guia Objetivo de la forma de uso Forma de uso

¢, Qué elementos de la | Habilitar al usuario para que | Distribucion de
interfaz deberia poder | distribuya los elementos de la | elementos

organizar el usuario? interfaz segun sus preferencias
(WU_POS1)

Tabla 8.8 Derivacién de la forma de uso de Personal Object Space a partir
de la guia de captura de requisitos

La pregunta de la guia de captura de requisitos de la que se deriva
WU_POSL1 es, ¢Qué elementos de la interfaz deberia poder organizar el
usuario? El objetivo de esta forma de uso es el poder dotar al usuario de la
capacidad de cambiar la distribucion de los elementos de las interfaces. Una
vez cambiada esta distribucion, se debe almacenar de alguna forma para
mantenerla en futuras interacciones del usuario con el sistema.
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Por ejemplo, en la ventana que muestra el listado de coches dentro del
sistema de alquiler, el usuario podria ordenar los campos con informacion
sobre el coche segun sus preferencias.

8.2.2 Propiedades

Las propiedades de Distribucion de elementos (WU_POS1) se utilizaran
para especificar qué elementos se podran distribuir por la interfaz y de qué
forma. La Tabla 8.9 muestra una vision global de la pregunta de la guia de
captura de requisitos de la que se han derivado todas las propiedades y
cual es el objetivo de cada una de esas propiedades. Aunque la pregunta es
la misma para todas las propiedades, el objetivo de cada propiedad es

distinto.

Pregunta de la
guia o patrén
de usabilidad

Objetivo de la
propiedad

Propiedad

Tipo

¢, Qué elementos

de la interfaz
deberia  poder
organizar el
usuario?

Habilitar que el
usuario pueda
mover
elementos de la
interfaz

Mover elementos

(P1_WU_POS1)

Configurable

¢, Qué elementos

de la interfaz
deberia  poder
organizar el
usuario?

Habilitar que el
usuario pueda
agrupar
elementos de la
interfaz

Agrupar elementos

(P2_WU_POS1)

Configurable

¢, Qué elementos

Habilitar que el

Ordenar elementos

Configurable

de la interfaz | usuario pueda

deberia  poder | ordenar (P3_WU_POS1)

organizar el | elementos de la

usuario? interfaz

288 Jose Ignacio Panach Navarrete




8. Incorporacion de User Profile

Pregunta de la
guia o patrén
de usabilidad

Objetivo de la
propiedad

Propiedad

Tipo

¢, Qué elementos
de la interfaz
deberia poder

Habilitar que el
usuario pueda
seleccionar el

Alinear elementos

(P4_WU_POS1)

Configurable

organizar el tipo de
usuario? alineaciéon de la
informacion
¢, Qué elementos | Habilitar que el | Tamafio de los | Configurable
de la interfaz | usuario pueda | elementos
deberia  poder | modificar el
organizar el | tamafio de los | (P5_WU_POSI)
usuario? elementos de la
interfaz

Tabla 8.9 Derivacién de propiedades de la forma de uso Distribucion de
elementos a partir de la guia de captura de requisitos

Mas detalladamente, las propiedades de WU_POSL1 son las siguientes:

e Mover elementos (P1_WU_POS1): Esta propiedad se deriva de la
pregunta de la guia de captura de requisitos, ¢Qué elementos de la
interfaz deberia poder organizar el usuario? El objetivo de esta
propiedad es que el analista decida qué elementos de la interfaz
podra mover el usuario. Esta propiedad es configurable, ya que
depende de la decisién del analista.

e Agrupar elementos (P2_WU_POS1): Esta propiedad se deriva de
la pregunta de la guia de captura de requisitos, ¢ Qué elementos de
la interfaz deberia poder organizar el usuario? El objetivo de esta
propiedad es que el analista decida qué elementos de la interfaz
podra agrupar el usuario. Es también una propiedad configurable.

e Ordenar elementos (P3_WU_POS1): Esta propiedad se deriva de
la pregunta de la guia de captura de requisitos, ¢ Qué elementos de
la interfaz deberia poder organizar el usuario? El objetivo de esta
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propiedad es que el analista dote al usuario de la capacidad de
ordenar los elementos de la interfaz a partir de varios criterios: el
orden alfabético, el tamafio, el tipo de datos. Es una propiedad
configurable.

e Alinear elementos (P4_WU_POS1): Esta propiedad se deriva de la
pregunta de la guia de captura de requisitos, ¢ Qué elementos de la
interfaz deberia poder organizar el usuario? El objetivo de esta
propiedad es que el analista habilite al usuario para que éste pueda
alinear los elementos de la interfaz segln sus preferencias (a la
izquierda, centrados, a la derecha o justificados).

e Tamafio de los elementos (P5_WU_POS1): Esta propiedad se
deriva de la pregunta de la guia de captura de requisitos, ¢Qué
elementos de la interfaz deberia poder organizar el usuario? El
objetivo de esta propiedad es que el analista habilite al usuario para
gue pueda modificar el tamafio de los elementos de la interfaz y asi
facilitar su interaccion con el sistema.

Como ejemplo para ilustrar la aplicacién de estas propiedades, se ha
utilizado la interfaz del servicio listado de coches representada en la Figura
8.1. Si se supone que el analista ha habilitado al usuario para que sea
capaz de distribuir los elementos de la interfaz, podria quedar una interfaz
como la mostrada en la Figura 8.6. En dicha figura, el analista habria
habilitado la movilidad de elementos mediante la propiedad Mover
elementos (P1_WU_POS1). De esta forma el usuario hubiera movido los
campos de filtrado segun sus preferencias. Al habilitar el analista la
agrupacion de elementos mediante la propiedad Agrupar elementos
(P2_WU_POS1), el usuario podria agrupar los filtros entre los que mas usa
(Marca y Modelo) y el resto. Si el analista habilitara la ordenacion de
elementos mediante la propiedad Ordenar elementos (P3_WU_POS1), el
usuario podria ordenar las columnas que forman el listado de coches segln
sus preferencias. En el ejemplo, ha movido la columna Caballos unas
posiciones mas a la izquierda. Si el analista habilitara la alineacion de
elementos mediante la propiedad Alinear elementos (P4 WU_POS1), el
usuario podria indicar cual es la alineacion de la lista de coches. En el
ejemplo se ha elegido una alineaciéon Centrada. Por dltimo, si el analista
habilitara la modificacién del Tamafio de los elementos (P5_ WU_POS1), el
usuario podria adaptar el tamafio de los campos de la tabla a sus
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necesidades. En el ejemplo, se ha dado méas tamafio a la columna Aire
Acond y Radio CD.

Lista de vehiculos [;]
Filtrado
Motor
Marca: Tipo de vehiculo: (® Cualquiera
) " O Gasolina
Modelo: Color S
Marca | Modelo | Caballos | Motor | Color | Aire Acond. | Radio CD Num -
puertas
SEAT Ibiza 80 Gasolina | Rojo No Si 3
SEAT Ibiza 20 Diesel | MNegro Si Si 3
SEAT Ledn 05 Gasolina | Blanco Si Si 5
FORD Focus 20 Diesel | Plata Si No 5
FORD Fiesta 80 Diesel Rojo No MNo 5
CITROEN c3 80 Gasolina | Azul No Si 5 v

Figura 8.6 Listado de coches aplicando las propiedades de Distribucién de
elementos

La siguiente seccién muestra cédmo las propiedades configurables afectan al
modelo conceptual de OO-Method.

8.2.3 Modificacion de los modelos
conceptuales de OO-Method

OO-Method ya soporta en parte la capacidad de que el usuario distribuya
los elementos de la interfaz segln sus preferencias y almacena dicha
informacion. Las posibilidades de distribucion que ofrece OO-Method son
las siguientes:

e El usuario puede cambiar la posicién en la que se abre cada vez
una interfaz.

e En una interfaz generada a partir de una UIP, el usuario puede
ordenar los campos de una misma columna mediante el patron
elemental de Ordenacion.
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e En una interfaz generada a partir de una UIP, el usuario puede
modificar el tamafio de los campos que se visualizan en la tabla de
instancias y también puede modificar el nimero de instancias
mostradas en cada UIP antes de volver a cargar mas datos.

Sin embargo, estas funcionalidades no son incluidas en el sistema por
decisién del analista, sino que es el compilador de modelos el encargado de
incorporarlas a todos los sistemas. Por tanto, una de las mejoras que habria
gue incluir en OO-Method es que el analista tuviera decision sobre qué
sistemas dispondran de estas funcionalidades y cuales no.

Toda la funcionalidad que ofrece OO-Method para que el usuario modifique
la disposicion de elementos en la ventana afecta a elementos de las UIPs.
Habria que extender estas propiedades al resto de Uls (UISs y Ulls) e
incorporar aquellas propiedades aun no soportadas. Por todo ello, es
necesario enriquecer el modelado conceptual de OO-Method para
incorporar las propiedades de Distribucién de elementos.

La Tabla 8.10 muestra una relacién entre las propiedades de Distribucion de
elementos y los cambios que se deben introducir en OO-Method para dar
soporte a dichas propiedades. En la siguiente seccién se muestran en
detalle las nuevas primitivas conceptuales derivadas de las propiedades
configurables.

Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method
Distribucién | Mover elementos Configurable El analista debe
de poder habilitar al
elementos | (P1L_WU_POS1) usuario para que

mueva elementos de
(WU_POS1) la interfaz
Agrupar Configurable El analista debe
elementos poder habilitar al
usuario para que
(P2_WU_POS1) agrupe elementos
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Forma de Propiedad Tipo Cambios en OO-
uso Method

Ordenar Configurable El analista debe

elementos poder habilitar al

usuario para que

(P3_WU_POS1) pueda ordenar

elementos de la
interfaz

Alinear elementos | Configurable El analista debe
poder habilitar al
(P4_WU_POS1) usuario para que
pueda alinear la
informacion
Tamafio de los | Configurable El analista debe
elementos poder habilitar al
usuario para que
(P5_WU_POS1) pueda modificar el
tamafio de los

elementos de la
interfaz

Tabla 8.10 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada

una de las propiedades de Personal Object Space

8.2.3.1 WU_POS1: Distribucion de elementos

Todas las propiedades de la forma de uso Distribucion de elementos
(WU_POS1) son configurables, y por tanto,
conceptuales que las representen. Mediante las nuevas primitivas, el
analista debe poder indicar sobre qué elementos de las Uls el usuario podra
aplicar cambios en la distribucion de sus elementos. El Unico modelo de
OO0O-Method que se ve afectado por la incorporacion de esta forma de uso
es el Modelo de Interaccion Concreto. Mediante este modelo, el analista
selecciona sobre qué elementos podra el usuario cambiar su distribucion

requieren de primitivas
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dentro de la interfaz. Cada una de las posibles habilitaciones que puede
otorgar el analista al usuario da lugar a una nueva primitiva conceptual:

El analista debe poder determinar si permite al usuario personalizar
el lugar de la pantalla donde se abre cada interfaz. La funcionalidad
de cambiar y almacenar donde se abre cada interfaz ya esta
soportada actualmente por OO-Method.

El analista debe poder especificar si permite la modificacién de la
agrupacion de los campos de entrada en una US. Esta
especificacion se lleva a cabo a través de una nueva primitiva. El
analista puede realizar una primera agrupacién mediante el patron
elemental de Agrupacién, pero se puede también habilitar al usuario
para que la modifique segun sus preferencias.

El analista debe poder habilitar o inhabilitar la ordenacion de los
siguientes elementos:

Argumentos de entrada de una UIS

El orden de los botones de accion de las UIPs y Ulls

El orden de los botones de navegacion de las UIPs

El orden de las variables de filtro de una UIP

El orden de los filtros de una UIP

El orden de los criterios de ordenacion de una UIP
Columnas de la tabla de una UIP (ya soportada por el
compilador de modelos actualmente)

O O 0O o o oo

La habilitacion de la ordenacién de cada uno de los siguientes elementos se
representa mediante primitivas conceptuales. Debe existir una primitiva por
cada elemento que tenga la capacidad de ordenacién.

El analista debe poder habilitar la alineacién de los siguientes
elementos:

0 Argumentos de entrada de una UIS

o Variables de filtro de una UIP
El analista debe poder habilitar la modificacién del tamafio de los
siguientes elementos:
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0 Columnas de una UIP (ya soportada por el compilador de
modelos actualmente)

o0 Numero de instancias mostradas en cada UIP antes de
volver a cargar datos (ya soportada por el compilador de
modelos actualmente)

0 Argumentos de entrada dentro de una UIS

0 Variables de filtro dentro de las interfaces derivadas de las
UIPs

El valor por defecto de todas estas primitivas es que permiten al usuario
distribuir los elementos de la interfaz. La Tabla 8.11 muestra un resumen de
las nuevas primitivas conceptuales que se deben incorporar a OO-Method
para dar soporte a la forma de uso Distribucién de elementos.

Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual
Modelo de Interaccion | — Habilitar que el usuario modifique la
Concreto posicibn en la que se abran las

interfaces

— Habilitar que el usuario agrupe
elementos de las interfaces

— Habilitar que el usuario ordene los
campos de entrada de una UIS

— Habilitar que el usuario ordene las
acciones de una UIP o Ul

— Habilitar que el usuario ordene las
navegaciones en una Ul de Poblacion

— Habilitar que el usuario ordene las
variables de filtro de una UIP

— Habilitar que el usuario ordene los filtros
de una UIP

— Habilitar que el usuario ordene los
criterios de ordenacién de una UIP

— Habilitar que el usuario alinee los
campos de entrada de una UIS
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Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual

— Habilitar que el usuario alinee las
variables de filtro de una UIP

— Habilitar que el usuario modifique el
tamafio de las columnas de una UIP

— Habilitar que el usuario modifique el
ndmero de instancias de una UIP

— Habilitar que el usuario modifique el
tamafio de los campos de una UIS

— Habilitar que el usuario modifiqgue el
tamafio de las variables de filtro de una
uIP

Tabla 8.11 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para
incorporar la forma de uso Distribucién de elementos

8.2.4 Modificacion del compilador de
modelos

8.2.4.1 WU_POS1: Distribucion de elementos

Los cambios a nivel conceptual para permitir la distribucion de elementos de
la pantalla implican cambios en el compilador de modelos. La Figura 8.7
muestra el Diagrama de Clases con las clases afectadas por la
incorporacion del las propiedades de Distribucion de elementos. Las Unicas
clases afectadas son las mismas que para el caso de la incorporacion del
mecanismo de usabilidad Preferences, es decir, las clases que implementan
una UIS, una UIP y una Ull respectivamente. Al igual que para el
mecanismo Preferences, aunque los métodos se llamen igual en las tres
clases, su implementacion tendria distinta funcionalidad. Existe un método
para modificar la posicion en la que se abre cada interfaz (Move_elements);
un método para permitir la agrupaciébn de los elementos
(Elements_grouping); un método para alinear elementos (Elements_align);
un método para modificar el tamafio de los elementos (Elements_size).
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Estos métodos modificaran el valor de los atributos que almacenan la
distribucion de los elementos en la interfaz (atributos ya existentes):
Window_position almacena la posicion de la interfaz en la pantalla; Groups
almacena los grupos de campos de las Ul de Servicio; WidgetX_position
almacena la posicion del elemento X de la interfaz (campos de entrada,
acciones, navegaciones, filtros, variables de filtro, criterios de ordenacion,
columnas); WidgetX_align almacena la alineacion del elemento X de la
interfaz (campos de entrada, variables de filtro); WidgetX_size almacena el
tamafio del elemento X de la interfaz (las columnas de las Ul de Poblacién,
el nimero de instancias precargadas, los campos de entrada, las variables
de filtro). Todos estos atributos no afiaden cambios al cédigo generado
porque ya existen actualmente.

FormX FrmGnPopulation FrmGninstance
Window:_position: TPosition Window_position: TPosition Window_position; TPosition
Groups:TGroup WidgetX_position: TPosition WidgetX_position:TPosition
WidgetX_position:TPosition WidgetX_align: TAlign
WidgetX_align: TAlign WidgetX_size:TSize
WidgetX_size:TSize
+Move. elements(PMovement:TPMovement) +Move: elements(PMovement: TPMovement) +Move: elements(PMovement: TPMovement)
+Elements_grouping(PGroup:TPgroup) +Elements_arrange(POrder: TPOrder) +Elements_grouping(PGroup:TPgroup)
+Elements_arrange(POrder:TPOrder) +Elements_align(PAlign: TPAlign) +Elements_arrange(POrder: TPOrder)
+Elements_align(PAlign: TPAlign) +Elements_size(PSize: TPSize)

+Elements_size(PSize: TPSize)

Figura 8.7 Diagrama de Clases para Personal Object Space

EormX FrmGnPopulation ErmGninstance

T
|
|
|
|
|

User !
|
Move_elements(PMoveme‘zn!)
|
| i

| !
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| |

| |
Elements_arrange(POrder)

| >

1 |

Elements_align(TPAlign)
! 2
| |
Elements_size(TPSize)
t >t
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| |
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| |
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| |
| |
| |
| |
| |
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| |
| |
| |
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| |
| |
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| |

Figura 8.8 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso
Distribucién de elementos

Jose Ignacio Panach Navarrete 297



Incorporacion de Mecanismos de Usabilidad en un Entorno MDD

El Diagrama de Secuencia que representa el mecanismo de usabilidad
Personal Object Space (Figura 8.8) muestra que no hay un orden estricto en
la invocacion de los métodos de las clases. El usuario puede invocar
indistintamente a los métodos de cualquiera de las tres clases modificadas
por la incorporacion del mecanismo de usabilidad.

La Tabla 8.12 muestra un resumen de los cambios que incorpora
WU_POS1 al compilador de modelos.

Clase Genérica Cambios que Incorpora

Form X — Método para personalizar la posicion donde se
abre la interfaz dentro de la pantalla

— Método para que el usuario agrupe campos de
entrada

— Método para personalizar la localizacion de
campos de entrada

— Método para personalizar la alineacion de los
campos de entrada

— Método para personalizar el tamafio de los
campos de entrada

FrmGnPopulation — Método para personalizar la posicién donde se
abre la interfaz dentro de la pantalla

— Método para personalizar el orden de los
botones de accion

— Método para personalizar el orden de los
botones de Navegacion

— Método para personalizar el orden de las
variables de filtro

— Método para personalizar el orden de los filtros

— Método para personalizar el orden de los
criterios de ordenacion

— Método para personalizar el orden de las
columnas
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Clase Genérica Cambios que Incorpora

— Método para personalizar la alineacion de las
variables de filtro

— Método para personalizar el tamafio de las
columnas

— Método para personalizar el numero de
instancias precargadas

— Método para personalizar el tamafio de las
variables de filtro

FrmGnlinstance — Método para personalizar la posicion donde se
abre la interfaz dentro de la pantalla

— Método para personalizar el orden de los
botones de accion

— Método para personalizar el orden de los
botones de Navegacion

— Método para personalizar el orden de las
columnas

— Método para personalizar el tamafio de las
columnas

Tabla 8.12 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Distribucion de elementos

8.2.4.2 Resumen de los cambios que provoca
Personal Object Space

La Tabla 8.13 muestra un resumen de la forma de uso del mecanismo de
usabilidad Personal Object Space, las propiedades que la componen, los
modelos conceptuales que se ven afectados y en qué manera, y los
cambios a realizar en el compilador de modelos para implementar el
mecanismo de usabilidad.
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Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado conceptuales compilador
Distribucié | Mover Modelo de | Habilitar que el | Form X,
n de | elementos Interaccion | usuario pueda | FrmGnPopulation vy
elementos Concreto modificar la | FrmGninstance
posicion de los | afiaden métodos
elementos de | para modificar la
la interfaz posicion de los
elementos de la
interfaz
Agrupar Modelo de | Habilitar que el | Form X,
elementos Interaccion | usuario pueda | FrmGnPopulation y
Concreto agrupar los | FrmGnlinstance
elementos de | afiaden métodos
la interfaz para agrupar
elementos de la
interfaz
Ordenar Modelo de | Habilitar que el | Form X,
elementos Interaccion | usuario pueda | FrmGnPopulation vy
Concreto ordenar los | FrmGninstance
campos de | afiaden métodos
entrada, las | para ordenar los
acciones, las | campos de entrada,
navegaciones, | las acciones, las
las variables de | navegaciones, las
filtro, los filtros, | variables de filtro, los
los criterios de | filtros, los criterios de
ordenacion ordenacion
Alinear Modelo de | Habilitar que el | Form X y
elementos Interaccion | usuario alinee | FrmGnPopulation
Concreto los campos de | afladen métodos
entrada y las | para alinear campos
variables de | de entrada y
filtro variables de filtro
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Formas de | Propiedades Modelo Cambios Cambios
uso afectado conceptuales compilador
Tamafio de los | Modelo de | Habilitar que el | Form X,
elementos Interaccion | usuario FrmGnPopulation y
Concreto modifique el | FrmGninstance
tamafio de las | afiaden métodos
columnas, los | para modificar el
campos de | tamafio de las
entrada, las | columnas, los
variables de | campos de entrada,
filtro y el | las variables de filtro
ndmero de |y el numero de
instancias instancias

Tabla 8.13 Resumen de los cambios para incorporar Personal Object
Space

8.3 Favourites

Este mecanismo de usabilidad se utiliza para crear accesos rapidos a
escenarios, de forma que el usuario pueda acceder facilmente a aquellos
que le sean de gran interés. Es decir, este mecanismo de usabilidad afiade
una nueva entrada al menu principal de la aplicacion (menu de favoritos),
donde el usuario puede afiadir referencias a escenarios segun sus
preferencias. La aplicacion de este mecanismo de usabilidad sobre el
sistema incrementa la eficiencia del usuario, ya que puede encontrar los
escenarios con los que trabaja habitualmente en menor tiempo. Este
mecanismo tiene como objetivo el mismo que el patron de usabilidad
Favoritos de Welie [Welie, 2000].

8.3.1 Formas de uso

De la guia para la captura de requisitos del mecanismo de usabilidad
Favourites (Anexo 1) se deriva una Unica forma de uso, Definicion de
favoritos (WU_F1). La Tabla 8.14 muestra la pregunta de la guia de
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captura de requisitos de la que se deriva esta forma de uso y el objetivo que
se pretende conseguir con ella.

Pregunta de la guia Objetivo de la forma de uso Forma de uso
¢Permitira el sistema | Permitir al usuario agregar al | Definicion de
almacenar los | menu de favoritos los contextos | favoritos

distintos contextos de | mas utilizados

interés que visite el (WU_F1)
usuario?

Tabla 8.14 Derivacion de la forma de uso de Favourites a partir de la guia
de captura de requisitos

La pregunta de la guia de captura de requisitos de la que se deriva esta
forma de uso es ¢ Permitira el sistema almacenar los distintos contextos de
interés que visite el usuario? El objetivo de esta forma de uso es dotar al
sistema de la capacidad de almacenar los contextos (interfaces) que son de
mayor interés para el usuario en una lista de favoritos. De esta manera, el
usuario podra acceder de forma rapida a ellos a través de un menu de
favoritos.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches, la accién para dar de alta
un cliente se accede desde la interfaz en la que se reserva el alquiler de un
coche en caso de que el cliente no esté dado de alta. Una forma de mejorar
la usabilidad del sistema seria que el usuario pudiera afiadir al menu de
favoritos una entrada que abriera directamente la interfaz para dar de alta
un cliente sin necesidad de tener que entrar a la interfaz de realizar un
alquiler.

8.3.2 Propiedades

Esta seccién se centra en explicar las propiedades de Definicion de
favoritos (WU_F1). Esta forma de uso tiene dos propiedades mediante las
cuales el analista puede habilitar al usuario para que agregue contextos al
men( de favoritos y decida donde se va a visualizar la lista de favoritos. La
Tabla 8.15 muestra una visién global de las preguntas de la guia de captura
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de requisitos de la que se han derivado las propiedades y los objetivos que
se pretenden conseguir con ella.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad

¢ Permitira el | Habilitar que el | Habilitar favoritos | Configurable

sistema usuario pueda

almacenar los | afiadir entradas | (P1_WU_F1)

distintos al mend  de

contextos de | favoritos

interés que visite

el usuario?

¢,Coémo se | Seleccionar como | Forma de acceso | Configurable

almacenara la
lista de favoritos?

se accedera a la
lista de favoritos

(P1_WU_F1)

Tabla 8.15 Derivacidn de las propiedad de la forma de uso Definicién de

favoritos a partir de la guia de captura de requisitos

Mas detalladamente, las propiedades de WU_F1 son las siguientes:

Habilitar favoritos (P1_WU_F1): La pregunta de la guia de captura
de requisitos de la que se deriva la propiedad Habilitar favoritos es
¢ Permitira el sistema almacenar los distintos contextos de interés
que visite el usuario? El objetivo de esta propiedad es que el
analista habilite o no la posibilidad de que el usuario afiada entradas
al mend de favoritos. Cada una de las entradas de dicho menu
proporciona una forma rapida de acceder a los contextos mas
utilizados por el usuario. Esta propiedad es configurable, ya que es
el analista el que debe especificar su valor.

Si el analista habilitara esta propiedad, el usuario deberia especificar
la siguiente informaciéon para configurar cada nueva entrada del
menu de favoritos:
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o0 Contexto al que se accede: Esta informacion que debe
proporcionar el usuario aparece en la guia de captura de
requisitos con la pregunta ¢Cuantos contextos se van a
almacenar? De esta manera el usuario selecciona los
contextos que formaran parte del menu de favoritos. La lista
de favoritos debe ser dinamica, es decir, el usuario puede
introducir y eliminar elementos en cualquier momento.

o Etiqueta: Esta informacion que debe proporcionar el
usuario aparece en la guia de captura de requisitos con la
pregunta ¢Como se van a almacenar los contextos? De
esta manera, el usuario proporciona un alias a cada una de
las entradas del menu de favoritos que defina. Si no
introdujera ninguna etiqueta, la entrada del menu tomaria el
alias del contexto.

0 Ordenacion del mend: Esta informacion que debe
proporcionar el usuario aparece en la guia de captura de
requisitos con la pregunta ¢Como se van a almacenar los
contextos? De esta forma el usuario puede definir su propio
criterio de ordenacion para aplicarlo a las entradas del
menu de favoritos.

e Forma de acceso (P2_WU_F1): La pregunta de la guia de captura
de requisitos de la que se deriva esta propiedad es, ¢Cémo se
almacenara la lista de favoritos? El objetivo de esta propiedad es el
de definir en qué parte del sistema se mostrara la lista de favoritos.
El analista deberia decidir en qué entrada del menu de la aplicacién
introduce esta funcionalidad y si sera accesible mediante teclas de
acceso rapido (Por ejemplo, CTRL+F). Esta propiedad es
configurable.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches, el analista podria habilitar
que el usuario introdujera entradas al menl de favoritos mediante la
propiedad Habilitar favoritos (P1_WU_F1). De esta manera, el usuario
puede afiadir al mena de favoritos una entrada para acceder al servicio de
alta de cliente sin necesidad de entrar a la interfaz de reservar alquiler de
coche (Unico contexto desde el que se podia abrir el contexto alta de
cliente). La Figura 8.9 representa la interfaz alta de cliente pero con la
propiedad Habilitar favoritos (P1_WU_F1) activada. Una vez el usuario

304 Jose Ignacio Panach Navarrete



8. Incorporacion de User Profile

pulsara sobre el boton de Favoritos (boton marcado en rojo), se mostraria
una ventana (Figura 8.10) en la que deberia introducir una etiqueta para la
entrada del menu que lleve a ese contexto y el orden que tomaria el nuevo
contexto en la lista de favoritos. Desde una ventana de gestion de favoritos,

el usuario podria eliminar elementos del mend, modificar su orden y
modificar sus etiquetas.

Alta de cliente

Identificacion

Nombre: Apellidos: ‘ Pérez Martinez ‘
DNI: 335687902 Fecha de nacimiento: | 7/11/1981 8

Direccion

Domicilio: Numero: Puerta:

Provincia: Localidad: | Alboraya v Cédigo postal: | 46120
Otros datos

Estado civil
Posee Carné de conducir ® soltero
O casado

[ Aceptar l [ Cancelar l

Figura 8.9 Alta de cliente con la forma de uso Definicién de favoritos

Anadir a favoritos

Etiqueta: ‘ Alta de cliente |

Posicién:

[ Aceptar J [ Cancelar ]

Figura 8.10 Alta de un nuevo favorito

La propiedad Forma de acceso (P2_WU_F1), tomaria el valor de una
entrada en el menu del sistema, llamada Favoritos. La Figura 8.11 muestra
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el menu del sistema donde se encuentra el acceso a la lista de favoritos
(menu favoritos).

Edicién Favoritos Coche
Crear alquiler
Reservar alquiler
Recoger coche
Devolver coche

Figura 8.11 Menu con la lista de favoritos

La siguiente seccidn muestra como las propiedades configurables de
Definicion de favoritos afecta al modelado conceptual de OO-Method.

8.3.3 Modificacidn de los modelos
conceptuales de OO-Method

Las aplicaciones generadas con OO-Method no disponen de ninguna
funcionalidad para afiadir elementos al menu de favoritos. Los cambios que
se deben incorporar a OO-Method para soportar la forma de uso Definicion
de favoritos (WU_F1) afectan tanto al modelado por parte del analista
como a la interaccion del sistema con el usuario. Por un lado, el analista
debe tener la capacidad de habilitar o no al usuario para que afiada
contextos al menu de favoritos, ya que dependiendo del dominio de la
aplicacion, el menu de favoritos puede ayudar o entorpecer la labor del
usuario. Ademas, el analista tener la capacidad de decidir donde se va a
visualizar la lista de favoritos. Por otro lado, el usuario debe poder hacer
todas estas acciones:

¢ Introducir una etiqueta para cada una de las entradas del menu de
favoritos. En caso de que no introdujera ninguna etiqueta, se
tomaria como valor por defecto el alias del contexto (interfaz).

e Indicar el orden de los elementos de la lista de favoritos.

e Modificar los elementos de la lista de favoritos (agregar, eliminar y
modificar orden y etiquetas).
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La Tabla 8.16 muestra la relacion entre los cambios que se deben
incorporar a OO-Method y las propiedades de las que se derivan. En la
siguiente seccion se muestra en detalle las nuevas primitivas conceptuales
para incorporar esta propiedad a OO-Method.

Formade
uso

Propiedad

Tipo

Cambios en OO-
Method

Definicién
de
favoritos

(WU_F1)

Habilitar favoritos

(P1_WU_F1)

Configurable

—El analista debe
poder habilitar la
gestién de favoritos
al usuario

—El usuario debe
poder afiadir 'y
eliminar favoritos

—El usuario debe
poder definir una
etiqueta para cada
entra del menu
favoritos

—El usuario debe
poder definir el
orden de la lista de
favoritos

—El usuario debe
poder modificar las
caracteristicas de
los elementos de la
lista de favoritos

Forma de
acceso(P2_WU_F1)

Configurable

El analista debe
elegir cémo se
accede a la lista de
favoritos

Tabla 8.16 Resumen de los cambios en OO-Method que produce cada
una de las propiedades de Favourites
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8.3.3.1 WU_F1: Definicion de favoritos

Esta seccion explica los cambios que son necesarios llevar a cabo en el
modelo conceptual de OO-Method para incorporar la forma de uso Definir
un asistente (WU_F1). Por lo que respecta a la propiedad Habilitar favoritos,
esta relacionada con el como se visualizara la informaciéon (el mend de
favoritos), por lo tanto es razonables que esta propiedad se modele dentro
del Modelo de Interaccion Concreto. Este modelo debe afiadir una nueva
primitiva conceptual mediante la cual el analista pueda habilitar al usuario la
gestion de los favoritos. Por defecto, la gestion de favoritos estara
habilitada.

En cuanto a la otra propiedad configurable de WU_F1, Ubicacion de la lista
de favoritos, se modela dentro del Modelo de Interaccion Abstracto, ya
que afecta al Arbol de Jerarquia de Acciones que se modela dentro de dicho
modelo. Se deben afiadir dos nuevas primitivas conceptuales, una que
indique con qué entrada del mend del sistema se accedera y otra que
indique con qué secuencia de teclas. Por defecto, la lista de favoritos se
mostrara desde la entrada del menu Favoritos y con las teclas CTRL+F. La
Tabla 8.17 muestra de forma resumida los cambios que incorporan a nivel
conceptual la forma de uso Definicién de favoritos.

Modelo de OO-Method Nueva Primitiva Conceptual
Modelo de Interaccion | Habilitar al usuario para gestione la lista de
Concreto favoritos
Modelo de Interaccion | — Decidir la entrada del mena del sistema
Abstracto para acceder a la lista de favoritos

— Decidir la combinacion de teclas de
acceso rapido para acceder a la lista de
favoritos

Tabla 8.17 Resumen de las nuevas primitivas conceptuales para
incorporar la forma de uso Definicién de favoritos

En la siguiente seccién se detallan los cambios que se deben realizar en el
compilador de modelos para dar soporte a la nueva primitiva conceptual.
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8.3.4 Modificacion del compilador de
modelos

8.3.4.1 WU_F1: Definicion de favoritos

Para permitir que el usuario pueda personalizar la entrada del menu de
favoritos en la aplicacidon es necesario introducir cambios en el compilador
de modelos. Una vez el analista haya habilitado la posibilidad de que el
usuario gestione la lista de favoritos, hay generar el cédigo que proporcione
soporte a dicha gestion.

MainMenu
eI e FavouritesList
Keys: TKey
+Access_to’ menu_entry( Alias: .Strlng
Ul Destination:TUI) Order: Torder

0.1 +Add_entry_to_favourites(UI_Destination 0.1
:TUI, Alias:String, Order:Integer)
+Delete_entry_in_favourites(Ul_Destinati
on:TUI)
+Change_alias(New_alias:String)
+Change_order(New_order:integer)

0.1
0..1 0.1 0.1
FrmGnPopulation FrmGninstance FormX
+Open_window() +Open_window() +Open_window()

Figura 8.12 Diagrama de Clases para Favourites

La Figura 8.12 muestra en un diagrama de clases los cambios necesarios
para implementar WU_F1. Se debe afiadir una nueva clase llamada
FavouritesList que da soporte a la lista de favoritos. Esta clase incluye: un
método para afadir elementos al menu de favoritos,
Add_entry _to_favourites; un método para borrarlos,
Delete_entry_in_favourites; un método para modificar la etiqueta de una
entrada de la lista de favoritos, Change_alias; un método para modificar el
orden de un elemento en la lista Change_order. Todos estos métodos sélo
se generaran en el cédigo si el analista habilita los favoritos desde el
modelo conceptual. Una vez habilitado, el usuario podra hacer uso de estos
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métodos para gestionar la lista de favoritos. La propiedad Forma de acceso
se implementa en la clase MainMenu, donde actualmente ya se especifica
el menu del sistema. Basta con afiadir una nueva entrada con el menu de
favoritos, pero no es necesario afiadir nuevos atributos ni métodos. En el
atributo EntryFav se almacena el contexto al cual se navegara y en el
atributo Keys la combinacién de teclas de acceso rapido que navegan hacia
el contexto. La navegacibn se produce gracias al método
Access_to_menu_entry, que navegara hacia el contexto favorito (UIP, Ull o
uls).

El Diagrama de Secuencia de la Figura 8.13 muestra la secuencia de
llamadas entre las clases que participan en la implementacion de la forma
de uso Definicion de favoritos (WU_F1). En este diagrama, el usuario
introduce una nueva entrada en el menu de favoritos (mediante el método
Add_entry_to_favourites) y posteriormente accederd a ella (mediante el
método Access_to_menu_entry). La nueva entrada del menu de favoritos
puede abrir una UIP, una Ull o una UIS, dependiendo de cémo haya
definido el usuario dicha entrada del menu.

FavouritesList MainMenu ErmGnPopulation ErmGnlinstance FormX

i
|
|
User ;
|
Add_entry_to_favourites(UI_Destinatiqn, Alias, Order)
.
I |
| !
Access_to_menu_entry(Ul_destination)
|

Open_window

|
|
| i
I |
: Show_results |

S

. T
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

T 1
| |
| |
| |

Figura 8.13 Diagrama de Secuencia para incorporar la forma de uso

Definicién de favoritos

La Tabla 8.18 muestra un resumen de los cambios que incorpora
WU_POS1 al compilador de modelos.
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Clase Genérica

Cambios que Incorpora

FavouritesList

favoritos

favoritos

menu de favoritos

la lista del menu de favoritos

— Método para agregar elementos a la lista de

— Método para eliminar elementos de la lista de

— Método para modificar el alias de la entrada del

— Método para maodificar el orden de la entrada de

Tabla 8.18 Resumen de los cambios en el compilador de modelos para
incorporar la forma de uso Definicién de Favoritos

8.3.4.2 Resumen de los cambios que provoca

Favourites
Formas Propiedades Modelo Cambios Cambios
de uso afectado | conceptuales compilador
Definicion | Habilitar Modelo de | Habilitar al | FavouritesList
de favoritos Interaccion | usuario para | debe permitir al
favoritos Concreto gestionar el | usuario
men de | agregar,
favoritos eliminar y
modificar
entradas del
menu de
favoritos
Forma de | Modelo de | Se debe | MainMenu
acceso Interaccion | poder decidir | almacena la
Abstracto como acceder | forma de
a la lista de | acceso ala lista
favoritos de favoritos

Tabla 8.19 Resumen de los cambios para incorporar Favourites
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La Tabla 8.19 muestra un resumen de la forma de uso del mecanismo de
usabilidad Favourites, la propiedad que la compone, los modelos
conceptuales que se ven afectados, las nuevas primitivas conceptuales
necesarias para su representacion y los cambios a realizar en el compilador
de modelos para implementar el mecanismo de usabilidad.
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Capitulo 9

Incorporacion de Undo y
Cancel

Undo y Cancel es un FUF que tiene como objetivo permitir al usuario
cancelar una accién o volver a un estado anterior al que se encuentra. A
continuacion se presenta una seccién por cada mecanismo de usabilidad en
los que se divide: Global Undo y Abort Operation. En cada seccion se aplica
el método MIMAT a un mecanismo de usabilidad distinto.

9.1 Global Undo

Este mecanismo de usabilidad incorpora a los sistemas la posibilidad de
deshacer las uUltimas acciones que haya realizado el usuario. Los usuarios
suelen explorar los sistemas sin tener conocimientos sobre el mismo, y por
lo tanto suelen cometer errores. Mediante este mecanismo se ayuda a
resolver los problemas que hayan surgido durante esta exploracion, ya que
convierte los errores de irrevocables a revocables. Este mecanismo de
usabilidad tiene el mismo objetivo que el patron de usabilidad Ir un paso
atras de Tidwell [Tidwell, 2005].

9.1.1 Formas de uso

De la guia de captura de requisitos del mecanismo de usabilidad Global
Undo (Anexo I) se obtienen las siguientes formas de uso:

1. WU_GUL: Deshacer cambios.

2. WU_GU2: Rehacer cambios.
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La Tabla 9.1 muestra una vision global de las formas de uso, las preguntas
de la guia de captura de requisitos a partir de la cuales se han derivado y
los objetivos que se pretenden conseguir con cada una de ellas.

Pregunta de la guia Objetivo de la forma de uso Forma de uso
¢, Qué acciones seran | Deshacer las acciones | Deshacer
permanentes y cuales | ejecutadas por error cambios
se podran deshacer?

(WU_GU1)
¢, Requerira el sistema | Rehacer acciones gue | Rehacer cambios
diferentes previamente se han deshecho
combinaciones  de (WU_GU2)

deshacer y rehacer o
so6lo la funcionalidad
de deshacer?

Tabla 9.1 Derivacion de las formas de uso de Global Undo a partir de la
guia de captura de requisitos

La primera de las formas de uso, Deshacer cambios (WU_GU1), se deriva
de la pregunta de la guia de captura de requisitos, ¢Qué acciones seran
permanentes y cuales se podran deshacer? El objetivo de esta forma de
uso es dotar al sistema de la capacidad de deshacer las acciones que haya
ejecutado el usuario de forma errénea. Seria conveniente dotar al sistema
con la funcionalidad de esta forma de uso siempre que una accion se pueda
deshacer en base a la légica de negocio. Esto corregiria de manera sencilla
un gran numero de errores cometidos por el usuario. Los cambios
registrados en el sistema se deberian almacenar en una especie de pila,
donde cada operacion de deshacer corresponde a un elemento de la pila y
el tltimo cambio realizado en el sistema es el primer elemento de dicha pila.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches, el servicio de poner un
coche en venta deberia poder ser deshecho, ya que el administrador del
sistema se puede equivocar a la hora de seleccionar la matricula del coche
a poner en venta.
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La segunda forma de uso, Rehacer cambios (WU_GU2), se deriva de la
pregunta de la guia de captura de requisitos ¢Requerird el sistema
diferentes combinaciones de deshacer y rehacer o solo la funcionalidad de
deshacer? El objetivo de esta forma de uso es el de dotar al sistema de la
capacidad de volver a hacer las acciones que el usuario haya deshecho
previamente. Al igual que WU_GU1, esta otra forma de uso almacena las
acciones gue se pueden rehacer en una pila.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches, una vez el usuario haya
deshecho el servicio poner coche en venta, podria volver a rehacerlo
gracias a esta forma de uso.En la siguiente seccién se van a explicar las
propiedades que componen cada una de estas formas de uso.

9.1.2 Propiedades

Por un lado, las propiedades de Deshacer cambios (WU_GU1) marcan
cudles seran los servicios y los cambios de interfaz con capacidad para
deshacerse, ademas de determinar la forma en la que se presentara esta
funcionalidad al usuario. La Tabla 9.2 muestra de manera resumida cémo
se han derivado las propiedades a partir de las preguntas de la guia de
captura de requisitos.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad
¢,Qué acciones | Indicar los | Seleccion de | Configurable
seran servicios con la | servicios
permanentes Yy | capacidad de
cuéles se podran | deshacer los | (P1_WU_GU1)
deshacer? resultados de su
ejecucion
¢, Qué acciones | Indicar gué | Seleccién de | Configurable
seran elementos de la | elementos de la
permanentes Yy | interfaz podran | interfaz
cudles se podran | deshacer las
deshacer? modificaciones (P2_WU_GU1)
que haya hecho el
usuario
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Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad

¢ Cuantos Indicar el nimero | Nimero méaximo | No

niveles de | maximo de | de niveles para | configurable

deshacer son | acciones que se | deshacer

necesarios?

pueden deshacer

(P3_WU_GU1)

,Cudl es la
mejor forma de
presentar al
usuario la pila de
elementos que
se pueden
deshacer?

Determinar cémo
podra el usuario
deshacer sus
acciones con el
sistema

Forma de acceso

(P4_WU_GU1)

Configurable

Tabla 9.2 Derivacién de propiedades de la forma de uso Deshacer

cambios a partir de la guia de captura de requisitos

Més detalladamente, las propiedades son las siguientes:

Seleccion de servicios (P1_WU_GU1): Esta propiedad se deriva
de la pregunta de la guia de captura de requisitos, ¢Qué acciones
seran permanentes y cudles se podran deshacer? El objetivo de
esta propiedad es que el analista especifique los servicios del
sistema que tendran la capacidad de poder deshacer las
consecuencias de su ejecucion, es decir, dejar la base de datos tal y
como estaba antes de la ejecucion del servicio. Dependiendo de la
naturaleza del servicio, la operaciéon de deshacer tendra sentido o
no. Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches no seria
correcto permitir deshacer el servicio pagar alquiler una vez se le ha
cobrado al cliente, ya que aunque se deshaga la accién de la base
de datos el cobro ya se habra efectuado. Esta propiedad es por
tanto configurable.

316

Jose Ignacio Panach Navarrete



9. Incorporacion de Undo y Cancel

e Seleccion de elementos de la interfaz (P2_WU_GU1): Esta
propiedad también se deriva de la pregunta de la guia de captura de
requisitos, ¢Qué acciones seran permanentes y cudles se podran
deshacer? El objetivo de esta propiedad es determinar qué
elementos de la interfaz van a tener la capacidad de deshacer las
modificaciones que haga el usuario en ellos. Los elementos de la
interfaz que pueden tener la capacidad de deshacer son: campos de
entrada de datos, modificacion de imagenes, cambios en la
presentacion del contenido, cualquier operacion de cortado y
pegado. Esta propiedad es configurable.

e NUmero maximo de niveles para deshacer (P3_WU_GUL1): Esta
propiedad se deriva de la pregunta de la guia de captura de
requisitos, ¢Cuantos niveles de deshacer son necesarios? El
objetivo de esta propiedad es el de determinar el tamafio de la pila
en la que se iran almacenando los servicios con la capacidad de
deshacer. Siguiendo las recomendaciones de [Tidwell, 2005], se
deberian almacenar los ultimos diez servicios ejecutados por el
usuario, por lo tanto, éste serda el nimero de elementos que se
podran almacenar en la pila. Esta propiedad es no configurable, ya
gue su valor viene dado por el patron de usabilidad de Tidwell y no
por el analista.

e Forma de acceso (P4_WU_GUL): Esta propiedad se deriva de la
pregunta de la guia de captura de requisitos, ¢Cual es la mejor
forma de presentar al usuario la pila de elementos que se pueden
deshacer? El objetivo de esta propiedad es definir como se
presentard al usuario la posibilidad de deshacer servicios. El
analista deberia decidir en qué entrada del mend de la aplicacion
introduce esta funcionalidad y si sera accesible mediante teclas de
acceso rapido (Por ejemplo, CTRL+Z). Por lo tanto, es una
propiedad configurable.

Por ejemplo, en el sistema de alquiler de coches hay un servicio (poner en
venta) para poner en venta aquellos coches que ya no se van a utilizar para
alquilar. La interfaz de la Figura 9.1 representa una posible implementacion
de ese servicio. En este caso, seria conveniente que el analista incorporara
al servicio poner en venta la capacidad de deshacerse. Para ello, la
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propiedad Seleccion de servicios (P1_WU_GU1) tomaria el valor poner en
venta. De esta manera, si el usuario se equivocara de matricula, se podria
deshacer la accion y el coche dejaria de estar en venta para pasar a estar
disponible para alquilar.

Poner: coche en venta E]

Matricula: | 4587 FVR  «
Fecha de puesta en venta: | 12/09/2008 E Precio: 12.000

[ Aceptar l [ Cancelar ]

Figura 9.1 Poner coche en venta con la capacidad de deshacer

Lista de vehiculos en venta g
Filtrado
X " Motor
Tipo de vehiculo: Marca: ® Cualquiera
" Gasolina

Matricula Marca | Modelo | Caballos | Motor Color [ Precio |©

4587 FVR SEAT lbiza 80 Gasolina | Rojo | 12000

9297 BFH SEAT Ibiza 120 Diesel | Negro | 10.000

4994 DPG SEAT Ledn 105 Gasolina | Blanco | 15.000
8861 CPF FORD Focus 120 Diesel Plata | 10.300
8811 FGT FORD Fiesta 30 Diesel Rojo 10.000
1957 FWT | CITROEN C3 80 Gasolina | Azul 9.000 |o

Figura 9.2 Listado de coches en venta

Por ejemplo, si la dltima accidon ha sido poner en venta el coche con
matricula 4587 FVR, desde la ventana de listado de coches en venta
(Figura 9.2) el usuario podria deshacer dicha accién. Para este ejemplo, la
propiedad Seleccién de elementos de la interfaz (P2_WU_GU1) tomaria el
valor de todos los campos de entrada de la interfaz. Asi el usuario también
podria deshacer cualquier valor introducido en los campos antes de que
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pulsara el boton Aceptar. La propiedad Niumero maximo de niveles para
deshacer (P3_WU_GU1) tomaria el valor diez y mediante la propiedad
Forma de acceso (P4_WU_GU1) se indicaria que el usuario puede invocar

a deshacer desde el ment Edicién o con CTRL+Z.

Pregunta de la Objetivo de la Propiedad Tipo
guia propiedad
¢,Qué acciones | Indicar los | Seleccion de | Configurable
seran servicios con la | servicios
permanentes Yy | capacidad de
cudles se podran | deshacer los | (P1_WU_GU2)
rehacer? resultados de su
ejecucién
¢, Qué acciones | Indicar gué | Seleccién de | Configurable
seran elementos de la | elementos de la
permanentes vy | interfaz podran | interfaz
cudles se podran | deshacer las
rehacer? modificaciones (P2_WU_GU2)
que haya hecho el
usuario
¢ Cuantos Indicar el nimero | Nimero méaximo | No
niveles de | maximo de | de niveles para | configurable
rehacer son | acciones que se | rehacer

necesarios?

pueden deshacer

(P3_WU_GU2)

¢Cual es la
mejor forma de
presentar al
usuario la pila de
elementos que
se pueden
rehacer?

Determinar cémo
podra el usuario
deshacer
acciones con el
sistema

Sus

Forma de acceso

(P4_WU_GU2)

Configurable

Tabla 9.3 Derivacién de propiedades de la forma de uso Rehacer cambios
a partir de la guia de captura de requisitos
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Por otro lado, las propiedades de Rehacer cambios (WU_GU?2) se utilizan
para determinar sobre qué servicios y elementos de la interfaz se pueden
rehacer acciones y en qué forma se presentara esta funcionalidad al
usuario. La Tabla 9.3 presenta las preguntas de la guia de captura de
requisitos de la que se han derivado las propiedades y el objetivo de cada
una de esas propiedades.

Tal como se puede apreciar, las propiedades de WU_GU2 son las mismas
que para WU_GUL. Lo Unico que varia es que en vez de configurar la
accion deshacer, lo que se configura con ellas es la accion rehacer. Como
ejemplo para ver la aplicacién de las propiedades, se ha seleccionado el
servicio poner en venta. Una vez el usuario hubiera deshecho la ejecucion
del servicio poner en venta para el coche con matricula 4587 FVR, el
usuario podria volver a ponerlo en venta si el analista hubiera introducido el
servicio poner en venta dentro de la propiedad Seleccién de servicios
(P1_WU_GU2). La propiedad Seleccion de elementos de la interfaz
(P2_WU_GU2) tomaria como valor todos los campos de entrada de la
interfaz. De esta manera se podra rehacer las modificaciones deshechas
sobre dichos campos. La propiedad Numero maximo de niveles para
rehacer (P3_WU_GU?2) tomaria el valor diez y el valor de la propiedad
Forma de acceso (P4 _WU_GU2) indicaria que el usuario puede hacer uso
de la accion deshacer desde el menu Edicion o con las teclas CTRL+Y.

9.1.3 Modificacion de los modelos
conceptuales de OO-Method

De l