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Resumen

Hoy en dia, los equipos de desarrollo de aplicaciones Web interactivas estdn formados
por profesionales de diversas areas, en donde el Arquitecto de la Informacién trabaja en
aspectos relacionados con el modelado conceptual y en la concrecion de aspectos no
funcionales de un sitio Web, tratando de encontrar un puente que una los conocimientos
conceptuales que plantean los usuarios, dentro del espacio del problema, y la
informacion de disefio que luego necesitaran los analistas e ingenieros software, los
cuales se encargaran de disefar la interfaz Web final.

Sin embargo, los roles del Arquitecto de la Informacion y del Ingeniero del Software no
suelen coincidir, ya que el Arquitecto de la Informacion puede tener un perfil menos
técnico y mas orientado a tareas conceptuales, lo cual dificulta la continuidad entre la
informacion de andlisis conceptual de la Arquitectura de la Informacion y la
informacion de anélisis y disefio que necesitan los analistas e ingenieros software. Si
esta continuidad se pudiera hacer de forma automatica, el tiempo y esfuerzo de
realizacion del proyecto se reduciria, permitiendo a cada experto concentrarse en su
trabajo en funciéon de sus conocimientos y minimizando el tiempo de trasiego de
informacion entre uno y otro profesional.

En general, las herramientas mas cominmente utilizadas por el Arquitecto de la
Informacion, intentan conectar el output del Arquitecto de la Informacion y el input que
espera el analista e ingeniero software, a través de la generacion en distintos formatos
de imagenes y HTML. Sin embargo, esta solucion elimina detalles semanticos
importantes relativos al andlisis, y dificulta la interoperabilidad en el desarrollo de
aplicaciones Web. Ademads, ninguna de estas herramientas permite obtener de forma
automatica o semi-automdtica informacion de andlisis y disefio para analistas e
ingenieros software, a partir de la informacion de andlisis conceptual del Arquitecto de
la Informacion, la cual pueda dar continuidad al resto de fases del ciclo de vida del
proyecto.

Con el objetivo de resolver estos inconvenientes, se ha planteado un formalismo que
permite al Arquitecto de la Informacion representar informaciéon conceptual de
contenidos y transformarla, mediante reglas especificas, en diagramas de clases UML
que den soporte al analisis y disefio de los aspectos funcionales de un sitio Web. Dicho
formalismo se ha materializado mediante la construccion de una herramienta CASE
(Computer Aided Software Engineering) denominada InterArch, facil de usar y de
aprender por el Arquitecto de la Informacion. La solucidon propuesta esta basada en el
EUD o paradigma del Desarrollo por el Usuario Final, y en paradigmas relacionados
como el EUSE (End-User Software Engineering), cuyo objetivo es involucrar a usuarios
no expertos en computacion en el ciclo de vida del desarrollo software. También se ha
realizado una evaluacion de la herramienta con usuarios reales, en donde se obtuvieron
resultados satisfactorios respecto al grado de usabilidad de la herramienta, lo que
ademas ha permitido corroborar las hipdtesis de partida en las que estd basada la
investigacion.
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Abstract

Today, development teams of Web applications are made up of professionals from
diverse areas, where the Information Architect works on aspects related to conceptual
modeling and the realization of non-functional aspects of a Web site, trying to find a
bridge between the conceptual knowledge proposed by users in the problem domain and
the design information that will need analysts and software engineers, who will be at the
end responsible for designing the Web interface.

However, roles of these professionals do not often coincide, due to the profile less
technical and more task-oriented that the Information Architect owns. This makes it
difficult the continuity between the conceptual analysis of information from the
Information Architecture, and the design and analysis information needed by analysts
and software engineers. If this continuity could be done automatically, time and effort
of the project would be reduced, allowing to each expert to focus on their work based on
their knowledge and minimizing the time of transferring information from one
professional and another.

Generally, most commonly tools used by the Information Architect hardly try to
connect the output of the Information Architect and the input expected by analyst and
software engineer through of the generation in different image formats and HTML code.
However, this solution eliminates important semantic details and makes it difficult to
improve interoperability in the development of the Web application. Moreover, none of
these tools allows obtain automatic or semi-automatic analysis and design information,
intended for analysts and software engineers, from the conceptual analysis of
Information Architect, which allows continuity of the project’s lifecycle phases.

In order to solve these problems, it has been proposed a formalism that allows the
Information Architect to represent conceptual information content, and so transforming
it through specific rules into UML diagrams that support the analysis and design of the
functional aspects of a Web site. This formalism has been realized by building a CASE
(Computer Aided Software Engineering) tool called InterArch, which has been proved
to be easy to use and fast to learn by the Information Architect. The proposed solution is
based on the EUD paradigm (End User Development) and other related paradigms such
as EUSE (End-User Software Engineering). The main objective of such paradigms is to
involve non-expert-in-computing users in the development lifecycle. Also, an
evaluation with real users has been carried out, where satisfactory results have been
reached regarding the degree of usability of the tool. Obtained results helped
corroborate  the  initial  hypotheses stated in  this research  work.
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Capitulo 1: Introduccion

En el presente capitulo, se plantean los fundamentos principales que dan soporte a la
investigacion llevada a cabo. En la seccion 1.1, se detalla la problematica abordada. En la
seccion 1.2, se sefialan las hipdtesis de partida que conducen el trabajo en todas sus fases,
las cuales también son ratificadas a lo largo de la presente investigacion. En la seccion
1.3, se propone una soluciéon conforme a la problemdtica planteada y las hipotesis
descritas. Conjuntamente, se indican los objetivos principales que persigue el trabajo,
como también sus ventajas y desventajas, aspectos no cubiertos y limitaciones.

1.1.Definicion del Problema

En nuestra época tecnologica actual, la Arquitectura de la Informacion (AI) es un
paradigma creciente que se estd incorporando paulatinamente en la mayoria de los
proyectos Software. La Al se define como la ciencia de la estructuracioén, organizacion y
gestion de la informacion donde el arte del etiquetado, el hallazgo y la facilidad de uso
son también importantes (Erlin et al., 2008). La Al cubre indistintamente aspectos tales
como el disefio de sitios Web, interfaces de dispositivos moviles, interfaces de maquinas
dispensadoras, interfaces de juegos electronicos, etc. Su principal objetivo es facilitar al
maximo los procesos de comprension y asimilacion de la informacion, asi como las tareas
que ejecutan los usuarios en un espacio de informacion definido (Morville & Rosenfeld,
2006). La forma en que las personas interactiian con los entornos ricos en informacion
digital esta directamente influenciada por la Arquitectura de Informacion (Elaine, 2002).

El Arquitecto de la Informacion es la persona quien lleva a cabo las tareas de descripcion
y estructuracion de la informacion con el fin de que el usuario pueda recuperarla,
manejarla y comprenderla de forma sencilla (Yusef & Francisco, 2003). El Arquitecto de
la Informacion trabaja sobre las fases tempranas del Software interactivo, principalmente
en aplicaciones Web, tratando de encontrar un puente que una los conocimientos
conceptuales que plantean los usuarios, dentro del espacio del problema, y la informacion
de disefio que luego necesitaran los ingenieros de la solucion (Ingenieros del Software),
que se encargaran de disefiar la interfaz Web final.

Sin embargo, muchas veces, los roles del Arquitecto de la Informacion y del Ingeniero del
Software no suelen coincidir, ya que el Arquitecto de la Informacion puede tener un perfil
menos técnico y mas orientado a tareas conceptuales o relacionadas con la ergonomia, lo
cual hace necesario cierto grado de interoperabilidad y consonancia entre el output que
genera el Arquitecto de la Informacion y el input que espera el Ingeniero del Software
para comenzar con el disefio de la aplicacion Web interactiva. Si esta continuidad se
pudiera hacer de forma automatica, el tiempo y esfuerzo de realizacion del proyecto se
reduciria, permitiendo a cada experto concentrarse en su trabajo en funcién de sus
conocimientos y minimizando el tiempo de trasiego de informacidon entre uno y otro
profesional (Macias & Castells, 2007).

La automatizacion de las tareas comentadas anteriormente implica el uso de herramientas
especificas (Pérez & Codina, 2010). No obstante, las herramientas existentes mas
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comunes no disponen de funcionalidades que permitan, de forma directa o automatica,
conectar el output del Arquitecto de la Informacion y el input que espera el Ingeniero del
Software. Esto se intenta resolver generando distintos formatos exportables de imagenes y
HTML. No obstante, esta solucion hace desaparecer detalles semanticos importantes
relativos al andlisis, y dificulta la interoperabilidad y seguimiento si se utilizan
herramientas posteriores mas precisas.

Por otro lado, ninguna de las herramientas existentes, generan de forma automatica o
semi-automatica informacion que permita obtener, a partir de los contenidos de
informacion, los diagramas de clase y elementos de contenido que puedan ser utilizados
por analistas o ingenieros software para dar continuidad al resto de fases del ciclo de vida
del proyecto.

1.2.Hipotesis de Partida

El presente trabajo se apoya en las siguientes hipotesis de partida:

e Hj: Es posible generar informacion de andlisis y disefio procesable por analistas e
ingenieros software a partir de una representacion inicial conceptual de los
contenidos por parte del Arquitecto de la Informacion.

e Hjy: Es posible sistematizar el proceso descrito en la hipotesis H; mediante la
construccion de una herramienta facil de usar y de aprender por el Arquitecto de la
Informacion, que permita generar automdaticamente informacion de andlisis y
disefio para analistas e ingenieros software a partir de las descripciones
conceptuales que el Arquitecto de la Informacion crea, uniendo puentes entre las
fases mas iniciales del proyecto, dentro del dominio del problema, y las fases
previas al desarrollo, mas cercanas al dominio de la solucion.

1.3.Solucion Propuesta

De acuerdo a la definicion del problema expuesta en la seccion 1.1 y las hipotesis de
partida enumeradas en la seccidon 1.2, se plantea como solucion idear una representacion
que permita al Arquitecto de la Informacidon representar informacion conceptual de
contenidos, y que ésta sea transformable, mediante reglas especificas, en diagramas UML
que den soporte al andlisis y disefio de los aspectos funcionales para gestionar dichos
contenidos. La solucioén propuesta en este trabajo se basa en dos pilares fundamentales:

1. El primero, consiste en idear un formalismo que permita representar el
conocimiento proveniente de las definiciones conceptuales del Arquitecto de la
Informacion, asi como su posterior transformacion, utilizando reglas explicitas, en
informacion de andlisis y diseflo para el Ingeniero del Software. Este formalismo
permitira corroborar la hipotesis Hj.

2. Lasegunda parte, consiste en idear una herramienta CASE de soporte que permita
validar dicho formalismo, la cual sera asimismo evaluada en cuanto a su
usabilidad, permitiendo asi corroborar la hipotesis Ha.



Introduccién

La solucién propuesta esta basada en el EUD o paradigma del Desarrollo por el Usuario
Final (del inglés End-User Development) (Klann, 2003; Macias & Castells, 2007). El
EUD incentiva la creacion de artefactos software que permitan a usuarios no expertos en
informatica crear o personalizar aplicaciones facilmente. Ademas, el trabajo se acerca a
paradigmas relacionados como el EUSE (End-User Software Engineering), cuyo objetivo
es involucrar a usuarios no expertos en computacion, como sucede muchas veces con los
Arquitectos de la Informacion, en aspectos concretos del desarrollo de un proyecto
informatico relacionados con el andlisis y desarrollo de Software (Lieberman et al.,
20006).

1.3.1. Objetivos Principales

El objetivo de este trabajo es abordar la problematica mencionada en la definicion del
problema (Seccion 1.1) y unir puentes entre las tareas del Arquitecto de la Informacién y
las del Ingeniero del Software, proponiendo para ello una herramienta CASE que permita
a los expertos en el dominio del problema concentrarse en el analisis de contenidos y
navegacion, generando la herramienta de forma automatica las clases de contenido para el
Ingeniero del Software en formato UML y concretando ademds, de forma inmediata,
elementos del dominio de la solucion.

La investigacion plantea los siguientes objetivos principales:

e Proporcionar facilidades al Arquitecto de la Informacion para elaborar sus
productos de forma habitual y concentrarse en sus tareas de andlisis conceptual
dentro del dominio del problema.

e Proporcionar informacion de andlisis y disefio para analistas e ingenieros software,
de forma automadtica, que garantice la generacion y gestion del conocimiento
dentro del dominio de la solucion.

e Validar la generacion de informacion de andlisis y diseio mediante la
construccion de una herramienta CASE que satisfaga los requisitos relacionados
con la utilidad, satisfaccion, facilidad de uso y aprendizaje.

e Aumentar la automatizacion e interoperabilidad entre las definiciones
conceptuales de los contenidos de una aplicacion Web (Arquitectura de la
Informacion) y los elementos de andlisis y disefio procesables por analistas e
ingenieros software.

e Minimizar en términos de coste, tiempo y esfuerzo, el desarrollo de aplicaciones
Web interactivas.

e Aumentar la automatizacion e interoperabilidad en el desarrollo de aplicaciones
Web interactivas.

Para la consecucion de los objetivos principales, se llevaran a cabo una serie hitos a lo
largo del trabajo:
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e Estudiar y analizar los diferentes tipos de modelos de contenido elaborados por los
Arquitectos de la Informacion (estructuras de elementos de contenido de un sitio
Web).

o Identificar las caracteristicas de los elementos visuales, utilizados por los
Arquitectos de la Informacion, que tiene su correspondencia con los diagramas
UML disefiados por analistas e ingenieros software, ideando un formalismo que
permita lograr dichas representaciones y transformaciones entre distintos modelos.

e Desarrollar un prototipo avanzado de la herramienta CASE de soporte, tomando
en cuenta las consideraciones del analisis competitivo y comparativo realizado
sobre otras herramientas del contexto.

e Realizar un test con usuarios para evaluar la usabilidad de la herramienta CASE
construida, de forma que se puedan corroborar finalmente las hipdtesis de partida
de este trabajo.

1.3.2. Ventajas y Desventajas

Conforme a la solucion propuesta y a los objetivos planteados, a continuacion se
presentan algunas de las ventajas mas importantes que esta investigacion promueve:

1. Facilita a usuarios, no expertos en computacion, concretar aspectos del
desarrollo de un proyecto informatico.

La herramienta CASE es facil de usar y aprender, y permite a Arquitectos de la
Informacién elaborar sus productos de forma habitual. Adicionalmente, incorpora
una capa de interpretacion, capaz de generar informacion util para el desarrollo de
un proyecto informatico, relacionado con el analisis y desarrollo de Software.

2. Aumenta la eficacia de las actividades del Arquitecto de la Informacién

La herramienta CASE provee un entorno de trabajo visual para el Arquitecto de la
Informacion, la cual cuenta con elementos visuales para elaborar diagramas en un
entorno funcional para manipular e interactuar con los elementos visuales a través
de distintas opciones de formato, configuracion y edicion. Esto permite al
Arquitecto de la Informacién concentrarse en el andlisis de contenidos y en los
aspectos relevantes de sus actividades.

3. Permite una continuidad entre la informacion de analisis conceptual de la Al y la
informacion de anélisis y disefio que necesitan los analistas informéticos.

La herramienta CASE permite convertir la informacion de analisis conceptual de
la Arquitectura de la Informacion en informacion andlisis y disefio para analistas e
ingenieros software, facilitando de esta forma la continuidad de la informacion
entre output del Arquitecto de la Informacion y input esperado por analistas e
ingenieros software para llevar a cabo el modelado de la aplicacion.
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4. Formalismo para representar informacion no funcional y transformarla en
descripciones UML.

La investigacion propone ademas un formalismo para representar el conocimiento
de las definiciones conceptuales del Arquitecto de la Informacion (modelos de
contenidos), el cual se lleva a cabo mediante la propuesta de un conjunto de reglas
de transformacion que se aplican a la estructura y jerarquia de los diagramas de
modelado de contenido elaborados por el Arquitecto de la Informacion. Lo
anterior también incluye su posterior transformacion en informacion de anélisis y
disefio para el Ingeniero del Software. Esta informacion es customizable, lo cual
permite al Ingeniero del Software ajustar la generacion de esta informacion.

1.3.3. Aspectos no Cubiertos y Limitaciones

En esta seccion se indican algunos de los aspectos no cubiertos y limitaciones del trabajo
que, si bien no han sido implementados por razones de extension y tiempo de realizacion
del trabajo, seran tenidos en cuenta para posibles ampliaciones y trabajo futuro:

1. No se proporciona soporte para todos los productos entregables de la
Arquitectura de la Informacién

La herramienta CASE se concentra en los modelos de contenidos elaborados por
la Arquitectura de la Informacion. Esto sélo corresponde a uno de los productos
entregables de la Arquitectura de la Informacion, no considerdndose de momento
otros tales como los blueprints (planos), los wireframes (maquetas) y los
vocabularios controlados. Esto es debido a que, principalmente, no se ha
encontrado una correspondencia directa que permita generar informaciéon de forma
automatica con otros productos requeridos por Analistas o Ingenieros del
Software. Sin embargo, ¢l tratamiento de los modelos de contenidos corresponde a
un avance importante en cuanto a la automatizacion e interoperabilidad entre las
definiciones conceptuales de los contenidos de una aplicacion Web y los
elementos de analisis y disefio procesables por analistas e ingenieros software.

2. El formalismo propuesto no permite la incorporacion ni modificacion de las
reglas de transformacion.

El formalismo propuesto para representar el conocimiento de las definiciones
conceptuales del Arquitecto de la Informacion corresponde a un conjunto estatico
de reglas de transformacion que se traduce en criterios fijos que son aplicados a
todos los modelos de contenidos elaborados por Arquitectos de la Informacion.
Sin embargo, aun cuando esta investigacion no incluye la opcién de incorporar ni
modificar estas reglas de transformacion, el conjunto actual permiten un variado
catdlogo de transformaciones que permite al Ingeniero del Software continuar el
trabajo con otras herramientas mas avanzadas de modelado mediante la
exportacion del diagrama resultante.

3. No incluye médulo para visualizar diagramas de clases UML
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La herramienta CASE genera los diagramas de clases UML en formato XMI, este
archivo requiere ser importado por una herramienta de diagramacion que soporte
el formato de representacion XMI. Actualmente, no se cuenta con un moédulo
integrado dentro de la herramienta que permita realizar la visualizacion de los
diagramas de clases UML. No obstante, el soporte de diagramas de clases UML
en formato XMI estd ampliamente extendido, y son muchas las aplicaciones que
lo soportan sin problemas. Ejemplos de tales herramientas son ArgoUML,
StarUML, BOUML, Visual Paradigm, Circa y Mia-Generation, entre otras, que
cuentan con un entorno de visualizacion UML avanzado. En este sentido, la
visualizacion de clases UML es un problema que no se ha tratado en este trabajo,
ya que el objetivo principal ha sido concentrarse mas en la parte formal e
ingenieril del proceso mediante la definicion del formalismo y la validacion
mediante la herramienta CASE correspondiente que da soporte al proceso de
creacion y transformacion de modelos.

No se provee ingenieria inversa para la generacion de modelos de contenido.

La herramienta CASE no cuenta con una funcionalidad para generar modelos de
contenido a partir de otras fuentes de informacion, como podria ser de la lectura y
analisis de los diagramas de clases UML elaborados por analistas e ingenieros
software. Alin cuando la herramienta no cuenta con esta generacion automatica de
informacion, la herramienta provee un entorno de trabajo eficiente para que
Arquitectos de la Informacion puedan crear sus modelos de contenido de forma
normal. No obstante, la ingenieria inversa es un aspecto importante a considerar
en futuras mejoras de la herramienta, la cual esta considera dentro de los trabajos
futuros de la investigacion.

1.4.Estructura del Trabajo

El trabajo llevado a cabo se ha estructurado de la siguiente manera:

En el Capitulo 1 se han presentado los fundamentos principales de la
investigacion. Se ha descrito la definicion del problema que afronta la
investigacion, junto con la solucion propuesta conforme a la problemética e
hipotesis planteadas. Ademas, se indicaron los objetivos, ventajas y desventajas
que presenta la solucion propuesta. Finalmente, se han descrito los aspectos no
cubiertos y limitaciones de la investigacion.

En el Capitulo 2 se presentan los principales elementos conceptuales de la
Arquitectura de la Informacion, aportando diferentes definiciones, importancia y
los limites con las disciplinas relacionadas. También, se presentan los
componentes de la Arquitectura de la Informacion (organizacion, etiquetado,
navegacion y busqueda). En ultimo lugar, se describen las diferentes herramientas
mas comunmente utilizadas por el Arquitecto de la Informacién, junto con un
analisis de las herramientas descritas que permita comparar las soluciones
existentes con la elaborada en este trabajo.



Introduccién

En el Capitulo 3 se presenta en detalle la herramienta y el formalismo ideado. Se
plantean los componentes principales de la arquitectura propuesta, describiendo
los distintos procesos que son responsable de la gestion y transformacion de
modelos de contenido dentro de un entorno visual orientado al Arquitecto de la
Informacion. Finalmente, a modo de ejemplo, se presenta un caso de estudio para
describir en detalle el funcionamiento de la herramienta.

En el Capitulo 4 se describe la experimentacion que se realizd para medir la
usabilidad de la herramienta. Por un lado, se introducen las diferentes técnicas de
evaluacion seleccionadas para evaluar la usabilidad de la herramienta. Por otro
lado, se da una descripcion detallada de todo el proceso experimental llevado a
cabo, seguido de un analisis y discusion sobre los resultados obtenidos.

En el Capitulo 5 se describen las conclusiones relacionadas con la investigacion
presentada en este trabajo. También, se presentan las actividades que se proponen
como trabajo futuro asi como mejoras propuestas, las cuales se han redactado en
base a los resultados obtenidos de la evaluacion de la herramienta y de las
observaciones realizadas por los usuarios en el cuestionario de usabilidad.
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Capitulo 2: Estado del Arte

En este capitulo se presentan los elementos conceptuales de la Arquitectura de la
Informacién, asi como las diferentes herramientas empleadas por Arquitectos de la
Informacién. En la seccion 2.1, se introduce el término de Arquitectura de la
Informacién, indicando su importancia, atributos y limites. En la seccion 2.2, se
describen los componentes en los que se basa la Arquitectura de la Informacion. En la
seccion 2.3, se detallan las diferentes representaciones visuales que desarrollan los
Arquitectos de la Informacion. En la seccion 2.4, se realiza una revision de las distintas
herramientas mas comunmente utilizadas por el Arquitecto de la Informacion.
Finalmente, se efectia un analisis de las herramientas descritas, reportando las
conclusiones resultantes, ventajas y desventajas en cada caso.

2.1.Introduccion a la Arquitectura de la Informacion

Desde muy antiguo, los humanos se vienen enfrentando a la necesidad de organizar y
poner a su disposicion grandes volumenes de informacion, de tal forma que sea posible
acceder a ella y consumirla de una manera eficiente en cada caso. Hoy en dia, con el
surgimiento de la Internet y la masificacion de informacién en los sitios Web, nos
enfrentamos a la misma necesidad pero con el desafio de satisfacerla de un modo
distinto. Se ha restado la exigencia de los espacios fisicos para su almacenamiento y
disposicion, y se ha trasladado a nuevos espacios virtuales, lo que ha exigido nuevos
paradigmas para su organizacion, estructuracion, navegacion y disposicion. Ante este
nuevo escenario, surge la disciplina de la Arquitectura de la Informacion como
respuesta a la necesidad disefar, analizar, organizar, disponer y estructurar la
informacion en espacios virtuales.

Erlin et al., realizaron en 2008 un estudio sobre la resefia y evolucion de la Al en la era
de la informacién (Erlin et al., 2008), en el cual se elaboro una tabla con un analisis de
los diferentes atributos que se han utilizado para definir la Al. En la Tabla 1, se pueden
observar los distintos atributos empleados por diversos autores para sefialar qué es y en
qué consiste la Al. Entre los atributos mds comunmente aceptados se encuentran
estructurar, organizar, etiquetar, arte y ciencia, promovidos principalmente por
Morville & Rosenfeld en su famoso libro “Information Architecture for the World Wide
Web” (Morville & Rosenfeld, 2006). Otros atributos conocidos son negocios/empresa,
utilizado por Subramaniam y Garrett, el atributo encontrar/uso, utilizado por Garrett,
IAI y Morville & Rosenfeld, y el atributo gestién, utilizado por Evernden, Morrogh y
NCER. Otros atributos que han sido utilizados para definir la Al se corresponden con
mapa de alto nivel, infraestructura, teoria, principios, navegacion, indexado, modelo,
concepto, ambiente, disefio de procesos, coleccion de datos, intercambio, estandares,
propositos, accion, grupo y terminologia. Como se puede observar, existe una gran
variedad de atributos empleados para intentar dar a conocer y describir la Al, lo cual
dificulta poder contar con una definicion exacta de la AI. A este hecho, habria que
agregarle que la Al es una disciplina nueva con una gran cantidad de conceptos y areas
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relacionadas, lo que dificulta aun mas la tarea de realizar una descripcion completa y
exhaustiva de la Al

Definicion Atributos de definicion
E ~
j - |-
3 8 £ v 88 £ ¢
T c O
o =S S 5 & & S, £ 8. % S
e wn S — — — [<F) C - [<5] +—J
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Morville & 20060 X X X X X X X
Rosenfeld
1Al 2008 X X X X X
Dickson & 1989 X Mapa alto nivel
Wetherbe
Carter 1999 X Infraestructura
Evernden 2003 X X Teoria, principios
Subramania |[2004 X X X X Navegacion,
m indexado
Wikipedia 2008 X Modelo,
concepto
Morrogh 2008 X Ambiente, disefio
de procesos
NCER 2005 X X Coleccion de
datos,
intercambio,
estandares
Garrett 2002 X X Propositos,
accion
Barker 2005 Grupo,
navegacion,
terminologia

Tabla 1: Resena y evolucion sobre la Arquitectura de la Informacion (Erlin, Yunura,

& Azizah, 2008)

Para hacer frente a la dificultad de poder definir la Al, existe una forma eficiente que
ayuda a obtener una mejor definicion de las cosas, que es a través de la identificacion de
sus diferentes limites. En el caso particular de la Al, es posible trazar algunos limites
entre la Arquitectura de la Informacion y el resto de disciplinas relacionadas (Morville
& Rosenfeld, 2006), que se describen a continuacion, las cuales permiten identificar

algunas labores que difieren con las del Arquitecto de la Informacion:

e Disefio grafico: Comprende los aspectos de comunicacion visual, desde el
disefio de los logos y las identidades corporativas a la disposicion de cada

pagina.
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e Disefio de interaccion: Se centraliza en el comportamiento que tienen los
usuarios al realizar las tareas y los procesos que se encuentran a nivel de la
interfaz en el software y en los sistemas de informacion. Concentrandose en
ayudar a los usuarios a conseguir sus objetivos y completar tareas.

e Ingenieria de usabilidad: Se enfoca en aplicar el rigor del método cientifico a la
investigacion, pruebas y analisis de usuarios. Frecuentemente, se dedica a probar
todos los aspectos de la experiencia de usuario, incluyendo la Arquitectura de la
Informacion y el disefio grafico.

e Disefio de la experiencia: Es un término que engloba la Arquitectura de la
Informacién, la ingenieria de usabilidad, el disefio grafico y el disefio de
interaccion como componentes de la experiencia de usuario.

e Desarrollo de software: No se suele confundir el desarrollo de software con la
Arquitectura de la Informacion, pero estos dos campos estan muy relacionados
entre si. Los Arquitectos de la Informacion dependen de los desarrolladores para
llevar sus ideas a la practica. Los desarrolladores permiten entender qué es y qué
no es posible.

e Gestion del contenido: La Arquitectura de la Informacion describe una foto fija
0 una vista espacial del sistema de informacién, mientras que la gestion del
contenido describe una vista temporal al mostrar como la informacion debe fluir
hacia, alrededor y desde ese mismo sistema con el tiempo.

e Gestion del conocimiento: Su objetivo es desarrollar herramientas, politicas e
incentivos para animar a la gente a compartir lo que sabe, y la Arquitectura de la
Informacion se centran en hacer mas accesible lo que ya ha sido capturado.

Aunque es posible especificar algunas diferencias, como hemos visto antes, entre la
Arquitectura de la Informacién y las disciplinas relacionadas, existen algunas
actividades comunes que requieren de una colaboracion interdisciplinar para poder ser
llevadas a término de forma exitosa. Es precisamente esta interaccion entre actividades
de la Al y el resto de disciplinas relacionadas lo que permite producir sitios Web de
calidad.

Ademés de presentar el concepto de la Al y concretar algunas de sus diferencias con
respecto a otras disciplinas relacionadas, también se hace necesario identificar la
importancia de la Arquitectura de la Informacion en el contexto de una organizacion.
Para conocer esta importancia, se deben considerar los siguientes costes (Morville &
Rosenfeld, 2006):

e EIl coste de encontrar informacion: Se debe considerar cuanto le cuesta a una
compaiiia que un trabajador pierda cierta cantidad de tiempo para encontrar una
determinada informacion.

11
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e EIl coste de no encontrar informacion: El no encontrar la informacion puede
llevar a la organizacion a tomar decisiones equivocadas, asi como la pérdida de
alguna oportunidad de negocio dado que el cliente no pueda encontrar el
producto que estaba buscando.

e EIl coste de la educacion: El coste de capacitar a los clientes para informar
respecto a nuevos productos y/o servicios.

e El coste de construccién: El coste de redisefiar nuevamente el sitio Web dado
que el actual no facilita la buscabilidad.

Estos costes s6lo corresponden a algunos a considerar en el momento de calcular el
ROI (retorno de la inversion) en Arquitectura de la Informacién; el desafio esta
precisamente en comprender cuales son y comunicarlos tan clara y directamente como
sea posible.

2.2.Componentes de la Arquitectura de la Informacion

Una vez ya presentado el término Arquitectura de la Informacion a través de sus limites,
importancia y atributos, en esta seccion se presentan una serie de sistemas que ayudan a
definir y estructurar la Al. A estos sistemas se les denomina componentes de la
Arquitectura de la Informacion:

a) Sistema de Organizacion

El sistema de organizacion permite dividir y clasificar un ambito concreto en grupos de
entidades, utilizando criterios similares entre las entidades que la conforman y acorde a
como las personas comprenden este ambito. Los Arquitectos de la Informacion deben
organizar la informacién para que las personas puedan encontrar las respuestas correctas
a sus preguntas respecto a sus necesidades de informacion.

b) Sistema de Etiquetado

Se utilizan etiquetas para representar fragmentos de mayor tamafio de informaciéon en
los sitios Web. Por ejemplo, Contacto puede ser una etiqueta que representa una parte
de la informacion, como puede ser un nombre de contacto, una direccion, un teléfono,
un fax, o un correo electronico. El objetivo de una etiqueta es comunicar informacion de
manera eficiente. Los sitios Web utilizan dos tipos de formatos para etiquetar: el icono y
el textual. Los sistemas de etiquetado con formato icono utilizan imagenes como
etiquetas para representar contenidos, y los sistemas de etiquetado con formato textual
utilizan términos o palabras de un lenguaje como etiquetas para representar contenidos.

c) Sistema de Navegacion

El sistema de navegacion se corresponde con estructuras arquitectonicas que ordenan y
agrupan los contenidos de una pagina Web bajo categorias que forman una clasificacion
(Gutierrez, 2010). El sistema de navegacion se utiliza para trazar el rumbo, determinar
la posicion y para encontrar el camino de regreso. El sistema de navegacion tiene
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semejanzas con el sistema de organizacion, pues los dos sistemas coinciden en ordenar
y agrupar los contenidos de un sitio Web bajo unas categorias que forman una
clasificacion. Sin embargo, el sistema de navegacion difiere del sistema de
organizacion, ya que el primero permite identificar las relaciones entre los contenidos
del sitio Web y de la pagina del sitio Web que en un momento determinado el usuario
esté visitando.

2.3.Entregables de la Arquitectura de la Informacion

Los Arquitectos de la Informacién dependen de las representaciones visuales para
comunicar lo que realmente hacen. Entre los esquemas utilizados por los Arquitectos de
Informacion estan los planos (blueprints) y maquetas (wireframes). Ambos, se centran
principalmente en la estructura del contenido de un sitio Web mas que en su contenido
semantico. Planos y maquetas permiten representar la estructura, el movimiento, el flujo
y las relaciones entre el contenido. Otros entregables de la Al corresponden a los
modelos de contendidos, asignacién e inventario de contenidos y los vocabularios
controlado. A continuacion se da una descripcion de dichos productos:

a) Planos (Blueprints)

Los planos muestran las relaciones entre las paginas y otros componentes de datos, y se
pueden utilizar para describir los sistemas de organizacidon, navegacion y etiquetado.
Los planos se representan a través de cajas relacionadas con flechas y textos, con la
finalidad de mostrar como los elementos del sitio Web se agrupan y como se vinculan o
se relacionan entre si (Shiple, 1998).

\

Main gateway

Select firm

Figura 1: Sitio publico de una empresa de consultoria (Morville & Rosenfeld, 2006)

Durante la fase de disefio, los planos son utiles para explorar los primeros enfoques y
esquemas de organizacion. Estos planos se pueden realizar a mano, pero también se

13



Soporte CASE para el Analisis de la Arquitectura de la Informacion en Entornos de Desarrollo Web

pueden usar diagramas (ir a la seccion 2.4.2 para obtener mayor detalle de herramientas
de diagramas para el Arquitecto de la Informacion).

La Figura 1 corresponde a un plano que muestra graficamente cémo la informacion esta
organizada en un sitio Web de una empresa de consultoria. Como se puede observar,
existen niveles principales (Select firm, Primary access, Media center vy
Abous Us) que muestran como estan organizados los contenidos del sitio Web y los
By language y By Tfirm muestran
informacion de navegacion relacionada con uno de los elementos principales (Select
Firm), También, se muestran aspectos relacionados con el modo de acceso al
repositorio de contenido global que tienen las distintas firmas de la consultora, esto se

pone de manifiesto en la incorporacion de los elementos Firm sites y Global
content repository enel plano-

niveles segundarios como By country,

b) Maquetas (Wireframes)

Las maquetas permiten describir como una pagina individual o plantilla deben verse
desde una perspectiva arquitectonica. Elaborar estas maquetas conlleva generar
plantillas de contenido jerarquizado caracterizadas por la simpleza, sin la inclusién de
aspectos visuales como, por ejemplo, colores, familias tipograficas, logos, fotos,
etcétera. De hecho, la idea es que la maqueta se realice en escala de grises. En general,
se puede decir que las maquetas representan la interseccion entre la estructura de la

Informacion de un sitio Web, su disefio visual y la informacion subyacente (Gutierrez,
2010).

Header navigation
for site-wide functions.™—_

Tabs represent major
categories of services.
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Figura 2: Maqueta de la pagina principal de un sitio Web de tarjetas de felicitacion
(Morville & Rosenfeld, 2006)
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Las maquetas ayudan a que el Arquitecto de la Informacion pueda decidir como agrupar
los componentes de contenido, como ordenarlos y qué grupos de componentes tienen
prioridad. La Figura 2, muestra una maqueta de la pagina principal de un sitio Web de
tarjetas de felicitacion, en donde el Arquitecto de la Informacion ha determinado que
Razones para enviar (Reasons to Send) es de una prioridad mas alta que el Asistente de
blsqueda (Search Assistant). Esta prioridad se pone de manifiesto por la posicion
prominente del contenido y el uso de un tipo de letra mas grande para su partida.
También, se han definido el tipo de navegacion que contendrd el encabezado y la
ubicacion de la informacion del logo y de los anunciantes del sitio Web.

e Tipos de Maquetas

Las maquetas pueden ser construidas de muchas formas y tamafios. El nivel de fidelidad
puede variar para adaptarse a los propositos del Arquitecto de Informacion, y de
acuerdo a su complejidad se clasifican en diferentes niveles: maquetas de fidelidad baja,
media y alta. Las maquetas de fidelidad baja son las mas simples, y sobre ellas se
realiza un bosquejo en blanco y negro para determinar en términos generales los
espacios que ocupara cada elemento en el sitio Web; no hay elementos graficos ni
contenido real. Las maquetas de fidelidad media permiten introducir algunos aspectos
de contenido, disefio y navegacion del sitio Web. Y por ultimo, las maquetas de
fidelidad alta, son representaciones avanzadas que incluyen mayor detalle visual, como
imagenes, colores, tipografias, texto e iconos a utilizar, las cuales presentan una
aproximacion cercana a lo que finalmente sera el sitio Web final. Las maquetas de
fidelidad alta tienen las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas:

e La incorporacion del contenido, el color e imagenes en las maquetas del sitio
Web, ayudan a mejorar la comunicacion entre los clientes y el equipo de trabajo.

e Mediante la simulacion del ancho y el tamafio de fuente del sitio Web, la
magqueta obliga a reconocer las limitaciones de una pagina HTML.

Desventajas:

e Una mayor fidelidad requiere un mayor esfuerzo. Se necesita mucho tiempo para
disefiar una maqueta detallada. Esto puede ralentizar el proceso y aumentar los
costes.

e Al integrar los elementos visuales y de contenido en un disefio estructurado, el
enfoque puede cambiar prematuramente desde Arquitectura de la Informacion a
aspectos relacionados con la interfaz y el disefio visual de un sitio Web.

A pesar de todo, considerando ventajas y desventajas, las maquetas son una herramienta
eficiente para la comunicacion y colaboracion durante el proceso de diseno de la
Arquitectura de la Informacion.
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c) Asignacion e Inventario de Contenidos

El proceso de asignacion de contenido implica la combinacion del contenido existente
en trozos de contenido que son utiles para su inclusioén en el sitio Web. Un trozo de
contenido no es necesariamente una oracidon, un parrafo o una pagina. Méas bien, es la
parte mas fina de los contenidos que merece o requiere un tratamiento individual.

Un subproducto del proceso de asignacion de contenido es un inventario de contenidos
que describe el contenido disponible y donde se puede encontrar. Los sitios Web
voluminosos pueden requerir una solucién de gestion de contenido con tecnologia de
base de datos para manejar grandes colecciones de contenido, mientras que para sitios
Web simples es posible que s6lo se necesite una hoja de calculo. La Figura 3 muestra
una hoja de célculo para un inventario de contenidos creada por Sarah Rise de Seneb
Consulting (Rise, 2005), en la cual los contenidos se encuentran categorizados de
acuerdo a los diferentes niveles de las paginas Web, y la direccion URL de su
ubicacion:

EREnEE A B C D E E. G H | J K L M N [} | P Q R S

4
PagelD |Level1 |Level2 |Leve3 |Leveld |LevelS |Level6 |Level T |Cumrent [Format |Content (3rd Login Templat |Page Local Metadat |Metadat
Mumber |Page Title |Page Title |Page Tide | Page Title [Page Tide | Page Title [Page Tide |URL Type |Pany  |Require e Title Nav a a

2 Content |d | Element |Element

2 [Fill Color Kew Teat Color Kex

5 rellow Fill wikipage Green Text: Crass link [represented elsewhere on spreadshest of on site [ 1

& PRoseFill: form Fied Text: outstanding questions.

7 PurpleFill: AlfA site

8

= 1" Initiatives hitp:liwewi w aifia org/pa/initiatives php
£ 12 volunteer@aifia.org
=l 13 Public Initiaties
[= 14 Education Curriculum http:/aifia org/pa/curriculum php
15 What is the Educational Curriculum?
. 16 Benefits
[=] 17 Get lnvolved
18 Volunteer now hitp:i/aifia.org/pgshow_it_works.php | |
19 14 Curriculum page ttp:ivew w aifia org/projects/wikiindex php?page=laCurticulum
ing list hitp:i/lists.ibiblio. org/maiiman/listin fo/al

H |20 14 Education

sity of Denver, College of Education
of Michigan, School of Information

- |23 UCLA, School of Information Studies

- |24 Uni slberta
25 Un of Battimore 5_ |p03isyllabus.htm
26 te s.php

27 Translating Information Architecture http:/aifia.org/trans atigRsl

28 Metrics for 14 hitp:five i w aifia.org/projects/wikiindex. php?page=MetricsForiA-
L - 29 14 Local Groups http:/iw v w.aifia.org/projects/wikiindex. php?page=LocalGroups |
= 30 Member Infiatives.
* A Job Board hitp:idw w w aifia.org/projects/wikiindex. php?page=JobBoand |
32 Member Directory http:livevewe aifia org/projects/wikiindex php?page=MermberDirectory
33 14 Tools hitp:iiw w w.aifia.org/projects/wikifindex. pnp?page:Tnuw |
34 Get Involved
= 35 Learn More
M4+ M| Intro Content Inventory | Final Deliverable - 0 o | I | ¥4

Figura 3: Hoja de calculo para inventario de contenidos (Rise, 2005)
d) Modelos de Contendido

Los modelos de contenido son micro arquitecturas de informacion formadas por
pequeios trozos de contenido relacionados entre si. Los modelos de contenido se basan
en conjuntos coherentes de elementos y conexiones logicas entre ellos. Un ejemplo de
modelo de contenido puede ser una receta de cocina, donde sus elementos se
corresponden con una lista de ingredientes, el titulo de la receta, y los pasos para
cocinar, los cuales se utilizan para crear el modelo de contenido e identificar
oportunidades para la reutilizacion del contenido y controlar la granularidad de la
informacion (Sachs, 2008).

La Figura 4 muestra un ejemplo de modelo de que describe el contenido general para
una revista de publicaciones. Este modelo de contenido contiene un elemento principal
General content el cual estdi compuesto por cinco elementos descendientes
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iD,

Discovery), donde cada uno de estos elementos se descompone a su vez en elementos

(Object Textual, Reference, Publishing, Categorisation y

descendientes que ayudan a describirlos. Por ejemplo, el elemento secundario

Publishing se describe en base a sus seis elementos que descienden de él (Content
Owner, Content Author, Last Update, Publish date, Review Date y

Retire Date) Jos cuales permiten indicar las diferentes fechas y los tipos de
contenidos que contiene la publicacion.

General conten l|—®

- ,: I:[ Object 1Dy )]

f Titla "j

O Link Tesct P

—| Textual l—(—t }_j ' Abstract )
- Body D

O Confributors b

—| Reference l—i—E ED. ¢ e )

_|

Publishing l— +3 -

Contant Ownar
Contant Author
Last Updata
Publish Data

AN

Rawviaw Data
Ratra Data

(AN

Ragion

Subjact

—| Categorisation l—(—.:—_},\i—EE

g

\ Kaywords
R C Andience )

_| Discowvery }—@—E: Frights 3
,_f Caovarags )

Figura 4: Modelo de contenido general (Sachs, 2008)

(W ANFAN

Classification

A

e) Vocabulario Controlado

La comunicacion mas efectiva se produce cuando todas las partes involucradas estan de
acuerdo sobre el significado de los términos utilizados. En consecuencia, encontrar las
palabras adecuadas para transmitir el mensaje del sitio Web puede ser una de las partes
mas dificiles de su desarrollo. La concrecion de lo anterior, es lo que se conoce como
vocabulario controlado, el cual comprende una lista o indice de términos que establece
relaciones univocas y precisas entre ellos, asi como con los conceptos representados
(Hassan & Nunez, 2005).

Hay dos tipos principales de productos de trabajo asociados al desarrollo de
vocabularios controlados. Uno de estos corresponde a las matrices de metadatos que
facilitan la discusion sobre la priorizacion de los vocabularios, y el otro es una
aplicacion que permita gestionar los términos del vocabulario y las relaciones. La
Figura 5, corresponde a una matriz de metadatos elaborada para 3Com. Como se puede
observar, esta matriz contiene los diferentes vocabularios empleados en el sitio Web, en
donde se realiza una descripcion por cada uno de los términos empleados y se muestran
ejemplos de sus posibles usos, ademas de una categorizacion del nivel de dificultad que
representan en su mantenimiento.
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Vocabulary Description Examples Maintenance
Subject Terms that describe networking Home networking; servers Difficult
Product type Types of products that 3Com sells Hubs; modems Moderate
Product name MNames of products that 3Com sells PC Digital webCam Difficult
Product brand Brands of products that 3Com sells HomeConnect; SuperStack Easy
Technology Types of technologies associated with products ISDN; Broadband; Frame relay Moderate
Protocols Types of standards and protocols associated with products TCP/IP; Ethernet Moderate
Hardware Types of devices that products are used in PDA; Wireless phone; Internet appliances; PC Moderate
Geographic location: region Name of geographic region Europe; APR Easy
Geographic location: country |Name of country Germany; Czech Republic Easy
Language Name of language German; Czech Easy
Technology applications Names of applications for technologies Call center; e-business Moderate
Industries Types of industries that 3Com works with Healthcare; government Easy
Audiences Kinds of audiences the 3Com site attracts Consumers; First-time visitors; media Easy
Customer group: workplace |Type of workplace that customers wark in Home; office Moderate
Customer group: business Size or scale of business that customers work in Small business; large enterprise; service provider Moderate
Roles Type of role that people have in their business IT manager; consultant Moderate
Document type Purpose of content object Form; instructions; guide Easy

Figura 5: Matriz de metadatos para 3Com (Morville & Rosenfeld, 2006)

2.4.Herramientas de Apoyo al Arquitecto de la Informacién

Cada profesional cuenta con herramientas de apoyo para llevar a cabo de forma
eficiente su labor. En el caso del Arquitecto de la Informacion, éste cuenta con una
variada gama de herramientas para la elaboracion de prototipos y tareas especificas que
llevan a cabo en las distintas etapas de desarrollo de la Arquitectura de la Informacion.

En esta seccion se realiza una revision de las herramientas cominmente usadas por el
Arquitecto de la Informacion y una descripcion detallada de las herramientas para la
elaboracion de prototipos. En la secciéon 2.4.1, se ha confeccionado una lista de
herramientas de apoyo de acuerdo a las tareas del Arquitecto de la Informacion. En la
seccion 2.4.2, se describen una serie herramientas de software para la elaboracion de
prototipos, tanto para su uso en escritorio como en linea, basado en el trabajo de Pérez y
Codina (Pérez & Codina, 2010). Finalmente, en la seccion 2.4.3 se ofrece un andlisis de
las herramientas descritas para el Arquitecto de la Informacion.

2.4.1. Herramientas de Apoyo a las Tareas del Arquitecto de la
Informacion

En esta seccion se presentan una serie de herramientas comunes de apoyo al Arquitecto
de la Informacion agrupadas de acuerdo a las diferentes tareas que desempefian. Esta
informacion esta basada en el estudio realizado por Morville et al. (Morville et al.,

2009).

La Tabla 1, muestra una lista con las diferentes herramientas de apoyo a las tareas del
Arquitecto de la Informacion. Como se puede observar, la informacion esta
categorizada de acuerdo a los productos de referencia de los Arquitectos de la
Informacion, por ejemplo, Clasificacion Automatica, Motores de Busqueda,
Herramientas de Gestion de Tesauros, Plataforma de Conocimiento para Empresas,
Sistemas de Gestion de Contenidos, Investigacion de Usuarios y Analisis Web /
Seguimiento. Para ello, se realiza una descripcion general por cada una de estas
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categorias, y se listan las diferentes herramientas de apoyo con que cuenta cada
categoria.

Categoria Descripcion Herramientas de Apoyo
Software que utiliza o Interwoven Metatagger,
reglas definidas por http://www.interwoven.com/products/conten
humanos o algoritmos de t_intelligence/index.html
8 reconocimiento de e Entrieva de SemioTagger,
NG patrones para asignar http://www.entrieva.com/entrieva/semiotagg
g automaticamente los er.htm
5 metadatos de vocabulario e Vivisimo de Clustering Engine,
<é controlado a los http://vivisimo.com/html/vce
2 documentos. Esto es e Autonomia IDOL Server,
3 equivalente a la http://www.autonomy.com/content/Products/
E:,E; asignacion de documentos IDOL/index.en.html
& a categorias dentro de una
O taxonomia.
Software que proporciona e Endeca Information Access Platform,
> la indexacion de texto http://endeca.com
S g completo y capacidades e Google Enterprise Solutions,
LS de busqueda. http://www.google.com/enterprise
% g e Fast, http://www.fastsearch.com
= e Autonomy, http://autonomy.com
Herramientas que e MultiTes, http://www.multites.com
" proporcionan apoyo Jegl e Factiva Synaptica,
o el desarrollo y la gest1‘()n http://www.factiva.com/products/taxonomy/
2 é de vocabularios synaptica.asp
3P controlados y tesauros. o Lexico, http://www.pmei.com/lexico.html
T8 e WebChoir, http://www.webchoir.com
ES e Term Tree, http://www.termtree.com.au
_ s
59 o DataHarmony,
Io http://www.dataharmony.com
Herramientas que proveen e Microsoft SharePoint,
soluciones empresariales http://www.microsoft.com/sharepoint/portals
g integradas erver.asp
® g— completamente. e Bea’s Aqualogic, http://bea.com
g = e Oracle,
£ g § http://www.oracle.com/technology/products/
% S L ias/portal/index.html
s S g' e IBM’s WebSphere,
o Ouw

http://www.ibm.com/websphere/portal

Software que gestiona el Para empresas:
flujo de trabajo Qesde la e Interwoven, http://www.interwoven.com
autoria de contenido a la e Vignette, http://www.vignette.com

GG E10 ISR, e Microsoft Content Management Server,
http://www.microsoft.com/cmserver

e Stellent, http://www.stellent.com
Para uso personal y trabajo en grupo;
e  WordPress, http://wordpress.org

[<5]
©
(S
‘O
=
[%0]
[<5]
O]
[<5]
©
(%2}
©
=
[<5]
=
o
wn

(72}
o
2
c
[<5}
=
(=
(@}
)

e Movable Type,
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Software que analiza el

Software que apoya la
investigacion  sobre el
usuario, incluido el

http://www.sixapart.com/movabletype
Drupal, http://drupal.org

Plone, http://plone.org

SocialText, http://www.socialtext.com

WebTrends, http://www.webtrends.com

uso y rendimiento Google Analytics,
_ estadistico de los sitios http://www.google.com/analytics
9 5 W’etb', pfoporc1or];and(i Omniture, ‘
S < metricas valiosas Sobre € http://www.omniture.com/products/web_ana
2 compprtamwnto del lytics
c 3, uswario - -y Sus CoreMetrics, http:/www.coremetrics.com
) caracteristicas. . .
<o Mint, http://www.haveamint.com

MindCanvas,
http://www.themindcanvas.com

Morae, http://www.techsmith.com/morae.asp

cardsorting en linea y las
pruebas de usabilidad a
distancia.

e Macromedia Captivate,
http://www.adobe.com/products/captivate

e FEthnio, http://www.ethnio.com
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e xSort, http://www.ipragma.com/xsort

Tabla 2: Herramientas de apoyo a las tareas del Arquitecto de la Informacion

2.4.2. Herramientas Software para la Elaboracion de Prototipos

En la seccion anterior, se han presentado diversas herramientas de apoyo agrupadas de
acuerdo a las tareas mas comunes llevadas a cabo por el Arquitecto de la Informacion.
Sin embargo, no se han introducido en concreto las herramientas software empleadas
comunmente por estos profesionales para confeccionar blueprints (planos), wireframes
(maquetas) y modelos de contenido. Estas herramientas se describen en esta seccion de
forma detallada, ya que estdn mas relacionadas con el trabajo presentado. En concreto,
en esta seccion se describira cada una de estas herramientas software por separado con
el objetivo de indicar de qué forma representan el conocimiento proveniente de las
definiciones conceptuales del Arquitecto de la Informacion, y las funcionalidades con
que cuentan para dar una continuidad a la informacién de andlisis y disefio que
necesitan los analistas e ingenieros software. Dada la variedad existente, dichas
herramientas se han categorizado en dos grupos diferentes: el primero dedicado a
herramientas de escritorio, y el segundo a herramientas en linea.

a) Herramientas de Escritorio:

El primer grupo de soluciones descritas estd formado por un conjunto de herramientas
de escritorio utilizadas cominmente por los profesionales dedicados al disefio de
interaccion y a la Arquitectura de la Informacién. Las herramientas descritas
corresponden a Axure, Visio Profesional, OmniGraffle, Denim, Conceptdraw Pro,
Smartdraw y Pencil Project. En la Tabla 3 se presenta en detalle cada una de estas
herramientas, dando ademas una descripcion general sobre ellas y comentando sus
funcionalidades, librerias, formatos aceptados y sitios Web donde encontrarlas.
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Descripcion

Es junto a Visio de
Microsoft, una de
las herramientas de
prototipado més
utilizadas por los
Arquitectos de la
Informacion. Se
trata de una
solucion de
escritorio en inglés
y de pago, disefiada
especificamente
para el prototipado,
en Windows y
Apple, de entornos
Web (wireframes y
blueprints).

La herramienta
Visio es uno de los
programas
informaticos, de uso
exclusivo para
Windows y es uno
de los maés
versatiles y
comunmente
utilizado en la
elaboracion de
diagramas.

Funcionalidades

Disefio de interaccion
similar al ofrecido en las
herramientas de Office
de PowerPoint y Visio.
Permite trabajo en
equipo y compartir
informacion con los
clientes y partes
interesadas.
Proporciona
caracteristicas para el
disefio en la fidelidad
adecuada para diferentes
tipos de proyectos.
Permite realizar
anotaciones y notas a
pie de pagina, la edicion
colaborativa con un
sistema de control de
versiones y la creacion
de prototipos dinamicos
y navegables.

Las herramientas que lo
componen permiten
realizar diagramas de
oficinas, diagramas de
bases de datos,
diagramas de flujo de
programas, UML.
Permite visualizar,
analizar y comunicar los
sistemas, recursos y
procesos, y los datos en
que se basan.

Libreriasy
Formatos

Incorpora una libreria
estandar formada por
una veintena de
elementos graficos
para el prototipado
Web que permiten la
gestion y edicion de
sus elementos y la
incorporacion de
nuevos componentes
graficos externos.
Axure permite la
exportacion a
formatos como Html,
Word, Cvs, algunos
formatos de imagen
(Bitmap, PNG, JPG o
GIF).

Ofrece una libreria
estandar formada por
una cincuentena de
elementos graficos
para el disefio del
prototipado Web.
Permite la
exportacion a
formatos como PDF,
HTML, SGV, TIFF,
JPEG, GIF, PNG o
Visio; e importa
formatos como
HTML, SGV, TIFF,
JPEG, GIF, PNG o
Visio.
Adicionalmente,
permite incluir
anotaciones y notas a
pie de pagina, la
edicion colaborativa
de prototipado y la
creacion de prototipos
dinamicos.
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dub.washington.edu:2007/denim www.omnigroup.com/applications/Omn

www.conceptdraw.com

1Graffle

OmniGraffle es una
de las herramientas
de prototipado mas
utilizadas en el
entorno de Apple.

Denim es una
herramienta de
prototipado gratuita,
de codigo abierto y
solo disponible en
lengua inglesa para
Windows, Unix o
Mac OS X.

ConceptDraw Pro
es una aplicacion
comercial de
escritorio en lengua
inglesa y muy
versatil para
Windows y Apple.

Oftece la posibilidad de
incluir anotaciones y
notas a pie de pagina,
prototipos dindmicos y
la edicion colaborativa
de prototipado.

Permite desarrollar,
ademas de prototipado,
diagramas de flujo y
storyboards.

Permite la exportacion
de las propuestas de
prototipado a HTML, o
a su propio formato
Denim.

Permite la creacion de
prototipos dindmicos y
navegables.

Incorpora el Site
Mapper Wizard, que
genera de forma
automatica el mapa del
sitio de una Web ya
existente.

Esta herramienta
permite la
exportacion a
diferentes formatos
como OmniGraffle,
PDF, TIFF, PNG,
JPEG, EPS, HTML,
OmniOutliner, SVG,
PICT, Photoshop,
BMP o Visio; y la
importacion de
formatos como
OmniGraffle, Visio,
DOT, Xcode o
EOModeler.
Incluye una libreria
reducida de
elementos graficos
para el prototipado
Web.

Esta herramienta,
ofrece una libreria
estandar de mas de
ciento veinte
elementos graficos
para el prototipado
Web.

Permite la
exportacion a
formatos como PDF,
HTML, Xml,
PowerPoint,
Macromedia Flash,
los principales
formatos graficos,
SVG, o Conceptdraw;
y la importacién de
los formatos Xml, los
principales formatos
graficos, PowerPoint,
BMP, Visio o
Conceptdraw.
Permite las notas a
pie de pagina, la
edicion colaborativa y
la creacion de
prototipos dinamicos.
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Smartdraw es una
herramienta en
inglés y solo para
Windows, disefiada
para la realizacion
de tareas graficas en
el contexto de las
organizaciones que
incluye también
recursos para el
prototipado de
paginas Web.

www.smartdraw.com

SmartDraw

Es una solucion
informatica en
lengua inglesa,
gratuita y de codigo
abierto disponible
para ordenadores
con sistema
operativo Windows
o GNU/Linux.

pencil.evolus.vn
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Permite anotaciones y
notas a pie de pagina, la
edicion colaborativa de
prototipado y la
creacion de prototipos
dinamicos e
interactivos.

Permite la creacion de
prototipos dinamicos y
anotaciones.

Esta herramienta
incorpora una libreria
estandar que incluye
un extenso conjunto
de elementos graficos
para el prototipado
Web. Permite la
exportacion a
diferentes formatos
como PDF, Word,
PowerPoint, Excel,
Word Perfect,
Formatos graficos,
HTML, Metalife, o
Smartdraw; pero solo
importa los formatos
Visio o Smartdraw.
Esta herramienta
ofrece una libreria
formada por mas de
cincuenta elementos
graficos para el
prototipado Web, que
admiten una edicion
posterior y la
incorporacion de
nuevos elementos
graficos externos.
Permite la
exportacion a
diferentes formatos
como HTML, Png,
Open office, Word,
PDF o Pénsil

Tabla 3: Herramientas de escritorio para la elaboracion de prototipos

b) Herramientas en Linea

El segundo y ultimo grupo corresponde a aquellas herramientas que se ejecutan a través
de un navegador y sin necesidad de instalar un software adicional. Para algunas
empresas y profesionales esto es una ventaja porque evita la instalacion y el
mantenimiento de programas en los ordenadores de la empresa. Ademds, de forma
automatica, los datos y documentos creados quedan guardados en servidores de Internet.

En el conjunto de herramientas en linea mas cominmente utilizadas por Arquitectos de
la Informacion que se van a describir se incluyen: Mockflow, iPlotz, Pidoco, Lovely
Chart, MockingBird y Lumzy. En la Tabla 4 se presentan en detalle cada una de estas
herramientas, dando ademas una descripcion general sobre ellas y comentando sus
funcionalidades, librerias, formatos aceptados y sitios Web donde encontrarlas.
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Herramienta Sitio
Web

MockFlow
www.iplotz.com  www.mockflow.com

https://pidoco.com

https://www.lumzy.co

Descripcion

Mockflow es una
aplicacion para el
disefio de interfaces
de usuario y
prototipado de sitios
Web. Es una de las
aplicaciones que
proporciona un
mayor nimero de
elementos de disefio,
tanto de tipo estandar
como para moviles.

Esta herramienta
tiene similares
caracteristicas con la
herramienta
Mockflow.

Permite crear
wireframes y
prototipos
interactivos, recoger
informacion y
realizar pruebas de
usabilidad para
involucrar a las
principales partes
interesadas y los
usuarios finales
durante el disefio de
la interfaz de
usuario.
Herramienta Web
que permite crear
prototipos. Ofrece
una version gratuita.

Funcionalidades

Proporciona
funcionalidades de
prototipado para control
de versiones,
colaboracion en tiempo
real, anotaciones,
disefio basado en
esquemas, importacion
de esquemas
predefinidos o
generacion de mapas
del Web, entre otras.
Adicionalmente,
dispone de una
aplicacion gemela de
escritorio para trabajar
en modo offline.
Provee funciones
especificas de gestion
de proyectos y de
edicion colaborativa.

Permite crear prototipos
y maquetas interactivos,
con una produccion
colaborativa. También
permite realizar test
usabilidad remoto.

Permite la colaboracion
en tiempo real.

Incorpora un editor
exclusivo para
imagenes.

Provee un chat para la
edicion colaborativa.

Libreriasy
Formatos

Incorpora una
amplia libreria para
maquetas,
administrador de
imagenes y opciones
para importar
elementos
adicionales. Permite
exportar a formatos
de PPT, PDF o PNG.

Incorpora librerias
para maquetas y
proporciona
exportacion a HTML
y opciones de
exportacion a png,
Jpg o pdf.

Provee librerias para
prototipos y
maquetas. Permite
exportaciones a
Word y HTML, y la
posibilidad de dos
vistas diferentes del
prototipado.

Incorpora librerias
para prototipos.

Permite exportar a
JPEG, PDF y PNG
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https://gomockingbird.com

www.lovelycharts.com

Herramienta Web
que permite crear
bosquejos de
aplicaciones Web.
Oftrece una version
gratuita. Proporciona
un variado numero
de elementos y
facilidad de uso.

LovelyChart es una
aplicacion para
elaborar diagramas
de todo tipo, tal
como, mapas de
sitios, procesos de
negocios, maquetas,
entre otras. Cuenta
con una version para
escritorio y una
version gratuita en

linea. Posee opciones

de alineacion, estilos
de conexion.

Incorpora la posibilidad
de dos vistas diferentes
del prototipado.
Ademas de opciones de
trabajo colaborativo y el
poder llevar a cabo test
de usabilidad en modo
remoto.

Permite el proceso de
compartir con
colaboradores y
usuarios.

Provee funcionalidades
para generar diagramas
en forma automatica a
partir de archivos de
texto.

Incorpora librerias
para planos y
maquetas. Permite
exportar a PDF y
PNG

Cuenta con librerias
para diagramas de
flujo, mapas de sitio,
redes, maquetas y
BPMN. También
permite crear
librerias propias. En
cuanto a los
formatos, esta
permite exportar a
JPG, PNG y PDF.

Tabla 4: Herramientas en linea para la elaboracion de prototipos

2.4.3. Analisis de Herramientas de Apoyo

Las soluciones analizadas estan formadas por un conjunto de herramientas de escritorio
y en linea utilizadas en general por los profesionales dedicados al disefio de la
interaccion y a la Arquitectura de la Informacion, las cuales incorporan librerias
formadas por una veintena de elementos graficos para prototipos de sitios Web que
permiten la gestion y edicion de sus elementos y la incorporacion de nuevos
componentes graficos externos. Adicionalmente, permiten incluir anotaciones y notas
de pie de pagina, la edicion colaborativa del prototipado y la creacion de prototipos
dindmicos. En la Tabla 5, se presenta un andlisis de las ventajas y desventajas de cada
una de las herramientas descritas en la seccion 2.4.2:
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- Ventajas Desventajas

Visio Profesional

2
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Q
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o

Denim

Conceptdr

Smartdraw
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Destaca el disefio de interaccion
similar al ofrecido en las herramientas
de Office de PowerPoint y Visio. Es
especialista en maquetas de distintos
niveles de fidelidad, y provee
facilidades para realizar notas a pie de
pagina, la edicion colaborativa,
prototipos dindmicos y navegables.
Ademas, las librerias de esta
herramienta se pueden ampliar con la
incorporacion de nuevos componentes
graficos.

La herramienta Visio es uno de los
programas informaticos mas versatiles,
provee un conjunto amplio de
funcionalidades, formatos y plantillas,
asi como la edicion colaborativa y
dinamica de prototipos. Ademas, las
librerias de esta herramienta se pueden
ampliar con la incorporacion de
nuevos componentes graficos.

Esta  herramienta  ofrece una
importante biblioteca de plantillas
graficas, videos tutoriales, un espacio
de soporte al usuario y de foros de
ayuda. También, permite la
compatibilidad con la herramienta
Visio Profesional, a través de la
importacion y exportacion de archivos.
Esta herramienta es de uso muy
intuitivo y sencillo, la cual permite
disefiar en diferentes niveles de
refinamiento. Ademas, estd disponible
en forma gratuita, de codigo abierto y
para los sistemas operativos Windows,
Unix y Mac.

Esta herramienta es muy versatil, y
ofrece una amplia libreria de
elementos graficos. También, permite
la edicion colaborativa y dindmica de

prototipos.

Esta herramienta ofrece variadas
opciones de formatos para la
exportacion de archivos. También,

permite la compatibilidad con Visio
Profesional y SmartDraw, y provee un
conjunto amplio de funcionalidades
para elaboracion de diagramas.

Esta herramienta solo puede ser utilizada
en los sistemas operativos Windows y
Mac, con una version en inglés y de pago.
Tampoco cuenta con una automatizacion
entre las definiciones conceptuales de los
contenidos de una aplicacion Web y los
elementos de analisis y disefo procesables
por analistas e ingenieros software.

La herramienta presenta una baja
operatividad, debido a que so6lo se puede
utilizar en el sistema operativo Windows,
y no permite una continuidad entre la
informacioén de analisis conceptual de la
Al y la informacion de andlisis y disefio
que necesitan los analistas informaticos.

Es de uso exclusivo para entornos de
Apple y en inglés, y no dispone de
funcionalidades que permitan, de forma
directa o automatica, conectar el output
del Arquitecto de la Informacion y el input
que espera el Ingeniero del Software.

Esta  herramienta  presenta  escasas
funcionalidades para la elaboracion de
diagramas y una reducida libreria de
elementos graficos, y no permite la
importacion de nuevos elementos graficos.
Tampoco cuenta con opciones de
reconocimiento de correspondencias entre
los modelos de contenidos de Al y los
diagramas de clases UML.

Esta herramienta presenta una baja
operatividad al ofrecer s6lo una version en
inglés, y mno permite representar
informacion no funcional y transformarla
en descripciones UML.

Esta herramienta no genera informacion
de analisis y disefio procesable por
analistas e ingenieros software a partir de
la representacion inicial conceptual de los
contenidos por parte del Arquitecto de la
Informacion. Ofrece s6lo una version en
inglés y para Windows.




Pencil Project

2
S
<

3
=

Pidoco

Lovely

MockingBird

Estado del Arte

Esta herramienta es gratuita y de
codigo abierto. Ademds, es muy
flexible y ofrece una amplia libreria de
objetos graficos.

Esta herramienta ofrece una interfaz
muy intuitiva y facil de usar, es una de
las aplicaciones que proporciona el
mayor numero de elementos de disefio,
tanto de tipo estdndar como para
moviles. También, provee un completo
conjunto de funcionalidades para
prototipos. Ademas de contar con una
version gratuita sin restriccion de
funcionalidades.

Esta herramienta ofrece un amplio
conjunto de elementos de disefio para
moviles y maquetas dinamicas. Provee
funciones especificas para gestion de
proyectos y de edicion colaborativa, y
cuenta con una alta operatividad al
permitir su uso en distintos entornos de
trabajos.

Esta herramienta provee niveles altos
de eficacia en la exportacion a Word y
HTML. Ademas, incluye opciones
para realizar el test de usabilidad en
modo remoto.

Esta herramienta provee un grado alto
de versatilidad comparada a las de
escritorio. Provee facilidades de uso en
la edicion de los elementos e incluye
una version gratuita.

Esta herramienta permite llevar a cabo
el test de usabilidad en modo remoto.
Provee altos niveles de facilidad de
uso y una version gratuita.

Esta herramienta provee altos niveles
de facilidad de uso. Incorpora un editor
exclusivo para imagenes y un chat para
la edicion colaborativa. Ademas
provee una version gratuita.

Esta herramienta presenta una baja
operatividad al ofrecer solo una en ingles,
y no cuenta con una automatizacion entre
las definiciones conceptuales de los
contenidos de una aplicacion Web y los
elementos de analisis y disefo procesables
por analistas e ingenieros software.

Esta herramienta no permite una
continuidad entre la informacion de
analisis conceptual de la Al y Ila
informacion de analisis y disefio que
necesitan los analistas informaticos.

Esta herramienta tiene cierta complejidad
en el uso, al ofrecer un mayor numero de
funciones, y 1no dispone de
funcionalidades que permitan, de forma
directa o automatica, conectar el output
del Arquitecto de la Informacion y el input
que espera el Ingeniero del Software.

Esta herramienta no genera informacion
de analisis y disefio procesable por
analistas e ingenieros software a partir de
la representacion inicial conceptual de los
contenidos por parte del Arquitecto de la
Informacion.

Esta herramienta ofrece un conjunto
limitado de elementos visuales, y no
permite  representar informacion no
funcional y transformarla en descripciones
UML.

Esta herramienta ofrece un conjunto
limitado de funcionalidades para elaborar
diagramas, y no cuenta con una
automatizacion entre las definiciones
conceptuales de los contenidos de una
aplicacion Web y los elementos de analisis
y disefio procesables por analistas e
ingenieros software.

Esta herramienta ofrece un conjunto
limitado de funcionalidades y elementos
graficos para  elaborar  diagramas.
Tampoco permite una continuidad entre la
informacion de andlisis conceptual de la
Al y la informacion de analisis y disefio
que necesitan los analistas informaticos.

Tabla 5: Ventajas y desventajas de herramientas software para la elaboracion de

prototipos
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En general, las herramientas en linea existentes suelen ser menos expresivas y
completas que las soluciones de escritorio. De hecho, s6lo las herramientas Mockflow,
iPlotz y Pidoco presentan funcionalidades comparables con las herramientas de
escritorio, destacando las caracteristicas de edicion colaborativa, test de usabilidad en
modo remoto y elementos graficos de calidad. En términos generales, respeto a las
caracteristicas de operatividad y funcionalidad, las herramientas que mas destacan son
iPlotz y Smartdraw. No obstante, en la mayoria de estas herramientas existen
dificultades para conectar el output del Arquitecto de la Informacion y el input que
espera el Ingeniero del Software. Esto se intenta resolver generando distintos formatos
exportables de imagenes y HTML, lo que hace desaparecer detalles semdanticos
importantes relativos al andlisis, y dificulta la interoperabilidad y seguimiento si se
utilizan herramientas posteriores mas especificas para la ingenieria del software.

Por otro lado, ninguna de las herramientas existentes, ni siquiera las comentadas
anteriormente, generan de forma automatica o semi-automatica informacion que permita
obtener, a partir de los contenidos de informacion, los diagramas de clase y elementos
de contenido que puedan ser utilizados por analistas o ingenieros software para dar
continuidad al resto de fases del ciclo de vida del proyecto. Es por esto que, en el
siguiente capitulo, se presenta y describe una propuesta para dar soluciéon a estos
problemas encontrados en el estado del arte actual.
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Capitulo 3: Solucion Propuesta

En este capitulo se describe el formalismo ideado y la implementacion, mediante una
herramienta CASE, que se propone en este trabajo para validar la solucidon propuesta, lo
que permitird corroborar la hipotesis Hy enunciada con anterioridad. En la seccion 3.1,
se plantean los lineamientos generales de la propuesta. En la seccion 3.2, se describen
los componentes arquitecturales principales de la propuesta. En la seccion 3.3, se
describe la herramienta CASE InterArch. En la seccion 3.4, se detalla el conjunto de
reglas de transformacion, que dan lugar al formalismo ideado para representar el
conocimiento proveniente de las definiciones conceptuales del Arquitecto de la
Informacion. Finalmente, la seccion 3.5 describe un caso de estudio, que permite
describir en profundidad el funcionamiento de InterArch.

3.1.Lineamientos Generales

A modo general, es dificil estipular los limites operacionales de la Arquitectura de la
Informacién, lo que hace necesario muchas veces el uso de diversos tipos de
herramientas y estandares. No obstante, es posible hacer un resumen de los productos
mas comunes que el Arquitecto de la Informacion debe crear para el andlisis de la
Arquitectura de la Informacion de una aplicacion Web interactiva. De todos estos
productos, como ya se ha comentado, los mas importantes se corresponden con los
blueprints (planos), los wireframes (bosquejos o maquetas), los modelos de contenido y
los vocabularios controlados (Erlin et al., 2008; Morville & Rosenfeld, 2006), los cuales
han sido descrito en la seccion 2.3 del capitulo 2. Estos productos representan un
conocimiento importante para los diferentes profesionales que participan en los
proyectos de construccion de sitios Web, y se hace indispensable compartirlos en
diferentes formatos y plataformas para su posterior utilizacion por los demas
profesionales que integran el equipo de trabajo. Sin embargo, algunos de estos
productos, en especial los modelos de contenido, son especialmente trascendentales para
analistas e ingenieros software, ya que marcan una modelizacion explicita de aspectos
no funcionales de la aplicacion en forma de contenidos de informacion que deben ser
procesados, posteriormente, junto con los elementos funcionales de la aplicacion Web.
Por otro lado, los modelos de contenido son susceptibles de un tratamiento automatico
que permita, a partir de ellos, generar de forma automatica los diagramas de clase y
elementos de contenido que definiran la aplicacion en el dominio de la solucion. Esta es
la razén por la cual el presente trabajo se concentra en estos elementos esenciales de
cara a una automatizacion de las salidas del proceso de analisis de la Arquitectura de la
Informacion.

Para que la generacion de informacidon automadtica sea posible, se plantea el diseo,
desarrollo y evaluacién de una herramienta CASE denominada InterArch (Rojas &
Macias, 2011a, 2011b). Esta herramienta estd basada en dos principios esenciales.
Primero, dado que habitualmente el Arquitecto de la Informacién posee un perfil menos
técnico y mas orientado a aspectos de disefio y organizacion de la informacion,
InterArch le permitird concentrarse en sus tareas de analisis conceptual dentro del
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dominio del problema. Esto facilitara que el profesional de la informacion pueda
elaborar sus productos de forma habitual. Segundo, en base al analisis inicial realizado
por el Arquitecto de la Informacion, InterArch generard la informacion UML para
analistas e ingenieros software de forma automatica, concretando los elementos que
tienen su correspondencia con los diagramas de clase y elementos de contenido que
utilizan los profesionales del software. Para ello, dicha informacién se generard en un
formato textual y transportable en XMI (XMI, 1999), el cual es el estdindar definido por
la OMG para el intercambio de diagramas UML, de forma que sea procesable por
cualquier herramienta CASE existente con objeto de dar continuidad al resto de fases y
actividades del proyecto.

3.2.Disefo Arquitectonico de Solucion Propuesta

La herramienta de autor InterArch estd compuesta principalmente por una serie de
procesos que se encargan de la gestion y transformacion de los modelos en un entorno
visual orientado al Arquitecto de la Informaciéon. Como se especifica en la Figura 6,
estos procesos comprenden el modelado visual de los elementos conceptuales
requeridos por el profesional de la informacion, la transformacion del modelo visual en
un modelo intermedio, y la generacion textual transportable del andlisis de la
informacion en diagramas UML. Dichos procesos tienen por objetivo tomar como
entrada el disefio visual de diagramas del Arquitecto de la Informacién y generar como
salida diagramas UML para el analista e ingeniero software.

) ‘&
25 637‘-. Arquitecto de 1a

I g§ \\:'_:g ,j% Informacion

\\Q‘J/?/
Modelado Visual de la Transformacién del Modelo Generacion Textual Transportable
Al Visual en Diagramas UML
| K |

Reconocimiento de Correspondencias
entre Diagramas Al y UML

‘éf &

Ingeniero/Analista Clases UML
Software

Elementos v
Diagramas de la AI

Generacion de Codigo
XMI

Figura 6: Detalle arquitectonico de la herramienta CASE InterArch

La idea principal que subyace detras de estos componentes arquitecturales es permitir al
Arquitecto de la Informacion trabajar en la elaboracion visual de sus diagramas de
forma transparente, pero incorporando por debajo una capa de interpretacion capaz de
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reconocer las distintas correspondencias entre estos diagramas de analisis de la
informacion y las clases UML requeridas por analistas e ingenieros software. La
transformacion del modelado visual se realiza en base a una serie de reglas de relacion y
asociacion que se aplican al modelo conceptual inicial realizado por el Arquitecto de la
Informacién, generando como elemento de salida un conjunto de diagramas UML en
formato transportable XMI.

A continuacion, se explicara en detalle cada uno de los componentes arquitecturales de
la herramienta InterArch.

e Modelado Visual de la Arquitectura de la Informacién

El modelado visual-conceptual de los elementos arquitectonicos de la informacion
se lleva a cabo mediante la interfaz de usuario principal de la herramienta InterArch.
Esta interfaz es el entorno principal de trabajo del Arquitecto de la Informacioén, y
consta de elementos visuales para elaborar diagramas en un entorno funcional que
permite manipular e interactuar con los elementos visuales a través de distintas
opciones de formato y edicion. En la Figura 7 se muestra esta interfaz de usuario,
cuyas partes principales estdn marcadas con letras mayusculas (A, B y C) en la
Figura 7, y que seran explicadas con detalle mas adelante.

e Transformacion del Modelo Visual

La transformacion del modelo visual comprende la identificacion de cada elemento
visual elaborado por el Arquitecto de la Informacion para componer,
posteriormente, los diagramas UML utilizados por el analista e ingeniero software.
Esto se lleva a cabo a través de reglas de transformacion que acttian en funcion de la
asociacion y relacion de los elementos visuales tanto de forma individual como
grupal. Hay dos tipos de reglas de transformacion:

0 Las Reglas de Jerarquia que generan clases de analisis de acuerdo a un
conjunto de criterios respecto a la estructura y relacion entre los

elementos visuales elaborados por el Arquitecto de la Informacion.

0 Las Reglas de Configuracién que permiten especificar la informacion

sobre el tipo y nivel de dependencia entre relaciones, ademas de la
navegabilidad a partir de los esquemas conceptuales elaborados por el
Arquitecto de la Informacion. Algunas de estas Reglas de Configuracion
toman valores por defecto en la generacion de clases, los cuales pueden
ser modificados por analistas e ingenieros para adaptar, con minimo
esfuerzo, la informacion de disefio correspondiente.

Para mayor informacion respecto a ambas reglas de transformacion, ir a la seccion
3.4 del presente capitulo.
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e Generacion Textual Transportable de Diagramas UML

Como paso final, InterArch genera los diagramas de clases de contenido UML en
formato XMI a partir del andlisis de la informacién llevado a cabo por el Arquitecto
de la Informacién, condicionado ademads por las reglas de transformacion descritas
anteriormente. El XMI proporciona un estindar de facto que permite la edicion y
personalizacion de diagramas UML, por parte de analistas e ingenieros, para ser
incorporados y reutilizados como documentacion del proyecto software. El fin es
poder continuar con el andlisis y disefio del proyecto en curso y conjugar dichos
diagramas con la parte funcional de la aplicacion Web interactiva que se desea crear
mediante otro tipo de herramientas CASE utilizadas durante el ciclo de vida.

3.3.Descripcion de la Herramienta CASE InterArch

La solucion propuesta, se basa en los elementos esenciales expuestos en la descripcion
del disefio arquitectonico de la herramienta CASE InterArch (Ver Figura 6). En general,
InterArch permite manipular, formatear y relacionar elementos visuales de contenido
para la elaboracion de diagramas de la Arquitectura de la Informacion, lo que permite
al profesional realizar modelados visuales de la Arquitectura de la Informacion a través
de la manipulaciéon de los elementos visuales. Estas y otras funcionalidades de la
herramienta, se presentan de forma detallada en esta seccion, algunas de las cuales
corresponden a las opciones de formato y edicion de los componentes, el entorno de
trabajo, los elementos visuales y los diferentes estilos para su manipulacion:
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Figura 7: Interfaz de usuario de InterArch dividida en tres partes: A, By C
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a) Elementos Visuales para Diagramas

En la parte C de la Figura 7, se muestran los iconos de trabajo de los distintos elementos
visuales que permiten enriquecer la interpretacion visual de los diagramas elaborados
por el Arquitecto de la Informacion. En cuanto a su tipologia, existen dos tipos de
elementos principales para el modelado visual:

e Los elementos para la interpretacion de contenido del modelado visual-
conceptual de la Al. Estos corresponden a elementos que permiten la
manipulacion e interpretacion de las entidades de contenido del modelado
visual-conceptual de la Al. En la Figura 8, se muestran los elementos de
contenido con que cuenta la herramienta InterArch. Si bien existen elementos de
contenido con diferentes formas y estilos visuales, la finalidad de cada uno de
ellos es la misma, es decir, permiten representar los elementos de contenido y
datos en forma de diagrama. La idea principal de estos elementos de contenido
es permitir al Arquitecto de la Informacion definir los objetos visuales que
representaran a las entidades de contenido a su gusto. Para su manipulacion,
estos elementos deben ser arrastrarlos al entorno de trabajo de la herramienta
InterArch.

0 O O
O a =
GO ogJ

Figura 8: Iconos de elementos de contenido

e Los elementos de enlace que permiten definir los tipos de asociaciones y
relaciones entre los elementos de contenido. En la Figura 9, se muestran los
elementos de enlace con que cuenta la herramienta InterArch. Si bien existen
elementos de enlaces con diferentes formas y estilos visuales, la finalidad de
cada uno de ellos es la misma, es decir, tienen como objetivo permitir al
Arquitecto de la Informacion crear relaciones entre los diferentes elementos de
contenido, lo que da lugar a definir el tipo de jerarquia de los diagramas. Para
manipular estos elementos de enlace, se necesita identificar el elemento de
contenido de origen y el elemento de contenido destino.

7 o
< 7

Figura 9: Iconos de elementos de enlace
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La clasificacion de los elementos visuales tiene como objetivo facilitar el tratamiento
adecuado en la aplicacion de reglas de transformacion, para asi obtener una generacion
adecuada de diagrama de clases UML.

b) Entorno de Trabajo Visual

Como ya se ha mencionado anteriormente, el entorno de trabajo visual corresponde
principalmente a la parte B de la Figura 7. Este es el entorno de trabajo principal que
permite manipular y relacionar los distintos elementos visuales que dispone la
herramienta. En el ejemplo que aparece en la Figura 7, se pueden apreciar las relaciones
representadas entre los elementos de contenido, las cuales describen la estructuracion y
precios de los componentes de cada producto en una tienda on-line.

Manipulacion de elementos visuales: Para manipular los elementos visuales dentro del
entorno de trabajo de la herramienta InterArch, basta con arrastrar los elementos
visuales hacia el entorno de trabajo para comenzar a manipular y configurar las distintas
opciones con que cuenta cada elemento visual. A continuacion se presentan algunos de
los tipos de manipulaciones con que cuenta la herramienta InterArch:

e FEl enlace de los elementos de contenido se logra a base de seleccionar el
elemento de contenido de inicio y arrastrarlo hacia el elemento de contendido de
fin. Esto genera de forma automatica un elemento de enlace entre los elementos
de contenido. En la Figura 10, se puede apreciar dos elementos de contenido
(Component y Price), los cuales estan conectados mediante un elemento de
enlace.

Componente | Prce

Figura 10: Manipulacion para enlazar elementos de contenido en el entorno de trabajo

e Los elementos del diagrama pueden ser agrupados y manipulados en bloque.
Este tipo de manipulacion se logra a través de la seleccion de los elementos
visuales, con lo cual se habilita la opcion para ser agrupados o simplemente
manipular en bloque todos los elementos visuales seleccionados. En la Figura
11, se muestra la manipulacion en bloque de los elementos de contenido
Component y Price, en la cual se intenta modificar la posicion de estos
elementos dentro del entorno de trabajo de la herramienta InterArch.
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ﬁcumpnnentﬁ m- Price

Figura 11: Manipulacion en bloque de los elementos en el diagrama

e Los elementos tienen propiedades de herencia dentro del entorno de trabajo.
Esto quiere decir que, para cualquier elemento de contenido, es posible generar
nuevos elementos de contenido. Esto permite crear nuevos elementos de
contenido con las caracteristicas del elemento de contenido de origen. La tarea
se lleva a cabo, posicionandose sobre el elemento de contenido y al cambiar el
cursor a un formato de mano, se debe seleccionar el elemento y arrastrarlo hacia
la posicion que se desee crearlo.

)

Component | Price

Figura 12: Creacion de elementos visuales heredados

En la Figura 12, se muestra un ejemplo de manipulacion para crear elementos
visuales heredados. Como se puede observar, los elementos de contenido
Component y Price estan vinculados a través de un elemento de enlace, en
donde se intenta crear elementos visuales heredados desde el elemento de
contenido Price.

¢) Formato y Edicion de Componentes

En la parte A de la Figura 7, se muestran las opciones de formato y edicion habituales
de una aplicacion de estas caracteristicas para manipular elementos dentro del entorno
de trabajo: archivos, edicion, formato y estilos, vistas del entorno de trabajo, entre otras.
Las opciones de archivo, permiten controlar el tipo almacenamiento, impresion y
formato de la pagina del diagrama. Las opciones de edicion, proveen opciones para la
manipulacion de edicion de textos y recuperacion de acciones en el entorno de trabajo
visual de InterArch. Las opciones de vistas, generan distintas alternativas visuales del
entorno de trabajo. Las opciones de formato, permiten configurar la forma, tamafio,
estilo y comportamiento de los elementos visuales. En resumen, estas opciones de
formato y edicidon de los elementos visuales, permiten configurar cada elemento visual
tanto de forma individual como grupal, asi como también, definir y manipular los
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diagramas. A continuacion se describen algunos ejemplos de este tipo de
funcionalidades de la herramienta InterArch:

36

Una de las opciones de formato corresponde a la configuracion del color que
puede ser establecido para cualquier elemento visual de la herramienta
InterArch. La Figura 13 corresponde a un ejemplo de las opciones de color del
formato de linea de los elementos visuales con que cuenta la herramienta
InterArch.

| £ Linecolor @

{Muestras | HSB | R§B|

Redente:

Vista previa

-

D Texto de ejemplo Texto de ejempla

[ Aceptar ” Cancelar H Restablecer ]

Figura 13: Paleta de colores de formato de linea

Por otro lado, existen distintos formatos disponibles para almacenar los
diagramas elaborados, las cuales se encuentran dentro de las opciones para
almacenar el archivo. En la Figura 14, se muestra el cuadro de dialogo para
almacenar los diagramas, en el cual se pueden apreciar los distintos formatos
disponibles (.xmi, .txt, .svg, .html, .png, .jpg, .bmp, .jpeg, .gif), entre ellos, estd
la opcion de UML diagram File (.xmi), el cual permite transformar el modelo de
contenido, elaborado por el Arquitecto de la Informacion, en diagramas de
clases UML en formato XMI. Esta opcidn, implica procesar el modelo de
contendido mediante la aplicacion del conjunto de reglas de transformacion
ideado (ir a la seccion 3.4 para mayor informaciéon) y que genera
automaticamente como resultado un archivo con extension .xmi. Los otros
formatos disponibles permiten almacenar los diagramas en formatos de imagen
(.png, .jpg, .bmp, .svg, .jpeg, .gif), paginas HTML (.html) y archivo de texto
(.txt).
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Figura 14: Formatos para almacenar el diagrama

3.3.1. Descripcion de las Tecnologias Utilizadas

En la Figura 15, se resume el conjunto de tecnologias empleadas en la programacion de
la herramienta InterArch. La base de todas las tecnologias utilizadas es el entorno
cliente de Java, el cual se puede ejecutar en cualquier sistema operativo que soporte el
uso de una Maquina Virtual de Java (JVM) (Lindholm & Yellin, 1999). Para disefiar la
parte grafica se ha utilizado la libreria JGraph que se apoya en Java como tecnologia de
soporte. En la parte superior de la piramide tecnologica se situa la libreria GraphEditor,
que es una implementacién de la libreria JGraph con la que se ha desarrollado la
herramienta InterArch. Finalmente, para la generacion de diagramas de clases UML, se
ha utilizado el formato textual y transportable XMI. A continuacion se describen mas en
detalle cada una de estas tecnologias:
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InterArch

&ld GraphEditor

Jgraph.

visualize everything

Java

Figura 15: Tecnologias utilizadas en la implementacion de InterArch
a) JGraph

Es un componente software de codigo abierto para disefiar graficos escrito en el
lenguaje de programacion Java. JGraph (David & Gaudenz, 2010) esta basado en la
teoria matematica de grafos y permite crear aplicaciones Java Swing que presentan
funcionalidad interactiva de diagramas. InterArch se apoya en la version 1.5.1.7 de esta
libreria para crear diagramas interactivos, basados principalmente en la manipulacion de
Vertex (es la unidad fundamental de la que estdn formados los grafos) y Edge
(corresponde a una relacion entre dos vértices de un grafo). Mas especificamente,
InterArch est4 construido en base a la version 1.8 de GraphEditor que permite la edicién
de graficos, el cual es una implementacion de la libreria JGraph. InterArch ha
incorporado en GraphEditor funcionalidades para las reglas de transformacion
(Jerarquia y Configuracién) y modificado aspectos relacionados con el formato de la
herramienta.

b) Java

Java corresponde a un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por
Sun Microsystems a principios de los afios 90. Java se desarrollo con el proposito de
crear un lenguaje que pudiera funcionar en redes computacionales heterogéneas y que
fuera independiente de la plataforma de ejecucion. Un programa de Java puede
ejecutarse en cualquier maquina o plataforma (Gosling et al., 2005). Este lenguaje de
programacion es el que se ha utilizado como base para desarrollar de forma completa la
herramienta InterArch.
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c) XMl

XMI (XML de Intercambio de Metadatos) es una especificacion para el Intercambio de
Diagramas. Es un estandar que permite expresar objetos utilizando XML (lenguaje de
marcas extensible). XMI es mucho més que un conjunto de reglas de serializacion, esta
estrechamente relacionado con los estandares de modelado, permitiendo emplear

modelos de manera efectiva. Los principales beneficios de XMI son los siguientes
(Grose et al., 2002):

e XMI proporciona una representacion estandar de objetos en XML, permitiendo
el intercambio efectivo de los objetos que utilizan XML.

e XMI especifica como crear esquemas XML a partir de modelos.

InterArch utiliza XMI como formato textual transportable de los diagramas de clases
UML generados. El tratamiento de este cddigo se ha realizado en base a un desarrollo
propio, y no mediante el uso de librerias ad-hoc de procesamiento XMI (DOM, SAX,
JOB, XMI Framework, entre otras). El archivo XMI generado por InterArch puede ser
procesable por herramientas CASE de modelado que soporten la importacion de este
formato.

d) Swing GUI Components

Java Swing es una libreria de componentes visuales que proporciona Java (Walrath &
Campione, 1999). Incluye todo tipo de componentes, desde botones hasta paneles para
dividir a las tablas. Mucho de los componentes poseen caracteristicas para clasificar,
imprimir, arrastrar y solar, entre otras. Esta libreria es utilizada en el desarrollo de la
interfaz de usuario de InterArch, la cual permite adaptar las interfaces a cada sistema
operativo sin tener que cambiar el codigo fuente.

3.4.Reglas de Transformacion

InterArch tiene como objetivo permitir al Arquitecto de la Informacién concentrarse en
sus tareas de analisis conceptual, de forma que pueda elaborar sus productos de forma
habitual para, posteriormente, en base al analisis inicial realizado, generar diagramas de
clases UML para analistas e ingenieros software de forma automatica. Para generar los
diagramas UML de forma automaética, InterArch incorpora una capa de interpretacion
compuesta por un conjunto de reglas de transformacion referente a la asociacion y
jerarquia de los modelos de contenido elaborado por los Arquitectos de la Informacion,
capaz de generar informacion de analisis y disefio. Como ya se comentd anteriormente,
estas reglas de transformacion se clasifican en Reglas de Jerarquia y Reglas de
Configuracion:
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a) Reglas de Jerarquia

Este tipo de reglas de transformacion corresponden a un conjunto de criterios referentes
a la estructura y jerarquia de los diagramas de modelado de contenido elaborados por el
Arquitecto de la Informacion. Las Reglas de Jerarquia contienen los criterios que
definen, por cada tipo de relacién, el tipo de transformacioén que se genera. Es decir,
considera la estructura y jerarquia de los diagramas de modelado de contenido para
definir las clases, atributos, métodos y asociaciones de los diagramas de clases UML.
Este tipo de reglas han sido ideadas en base a la propuesta presentada por Pressman para
el modelado de andlisis para aplicaciones Web (Pressman, 2005), en donde se plantea
dar una continuidad a la representacion de contenido que se lleva a cabo en las etapas
iniciales del desarrollo software de un sitio Web. Mas especificamente, en este Trabajo
Fin de Master se ha formalizado e implementado la propuesta anterior, en base a un
conjunto de reglas que permiten establecer correspondencias entre modelos de
contenidos elaborados por Arquitectos de la Informacion y diagrama de clases UML
requeridos por analistas e ingenieros software. Adicionalmente, se han incorporado
nuevas caracteristicas respecto a la configuracion de los métodos, relaciones y reglas en
la generacion de los diagramas de clases UML.

Para lograr una mejor comprension de este conjunto de Reglas de Jerarquia, la
descripcion de las mismas estara basada en una aplicacion practica sobre el diagrama
conceptual de la Figura 16, el cual incluye cinco elementos de contenido, donde el
elemento principal se corresponde con el elemento de contenido A, el cual contiene a su
vez los elementos de contenido descendientes B y C. Asimismo, del elemento de
contenido C descienden a su vez los elementos D y E. A continuacion se detallan estas
Reglas de Jerarquia para transformar el diagrama conceptual de la Figura 16 en un
diagrama UML, el cual que se muestra en la Figura 17:

Figura 16: Elementos relacionados de forma jerarquica utilizando InterArch
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Ri: Los elementos que contienen elementos descendientes son considerados
directamente como clases en el diagrama de clases UML.

En la Figura 16, se puede apreciar como los elementos A y C cumplen esta
condicion. En el caso del elemento A, de ¢l descienden los elementos By C. Y en
el caso del elemento C, éste esta compuesto por los elementos D y E. En ambos
casos, los elementos A y C se transformarian en nuevas clases en el diagrama
de clases UML de la Figura 17.

R,: Los elementos descendientes, se consideraran atributos en los elementos que
descienden.

En la Figura 16, el elemento B y C son elementos descendientes del elemento
A, lo cual generaria los atributos b y C en la clase A (el elemento A cumple con
el criterio especificado anteriormente). Del mismo modo, los elementos D y E
corresponden a elementos descendientes del elemento C, generando los atributos
d y e en laclase C. Los atributos b, ¢, d y e se pueden visualizar en el
diagrama de clases UML de la Figura 17.

Rs: El elemento principal del diagrama del modelado de contenido, se
corresponde con la clase raiz en el diagrama de clases UML.

En la Figura 16, se puede apreciar que el elemento A cumple esta condicion, lo
que transformaria al elemento A en la clase raiz del diagrama de clases UML de
la Figura 17.

R4: Los elementos descendientes correspondientes a nuevas clases, generan una
asociacion directa con el elemento del que descienden.

Este criterio se puede apreciar en el elemento C de la Figura 16. El elemento C
corresponde a una nueva clase debido a que contiene elementos descendientes
(elementos D y E) y al descender de una clase (el elemento A), esto genera una
asociacion directa entre las clases A y C dentro del diagrama de clases UML de
la Figura 17.

Rs: Por cada asociacion generada en el diagrama de clases UML, se crean tres
metodos (get, set y new) en la clase donde se inicia la asociacion.

En la Figura 16, los elementos A y C corresponden a clases con una asociacion
directa en el diagrama de clases UML de la Figura 17. Debido a esta asociacion,
se crean tres tipos de métodos (get, set y new) en la clase A, los que estan
compuesto por el tipo de método concatenado con el atributo que hace referencia
con la clase que se tiene la asociacion, En este caso particular el elemento C,
ademads de ser una clase, corresponde a un atributo de la clase A (atributo c), lo
cual genera los métodos getC, setC y newC en la clase A. Estos métodos se
generan en las clases donde se inicia la asociacion, con el objetivo de crear
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operaciones que permitan distintos tipos de comunicacion con las clases de
destino.

Cabe senalar también, que existe un conjunto de pautas respecto al formato de los
nombres que contendran las clases, atributos y métodos, las cuales son aplicadas
conjuntamente con las Reglas de Jerarquia al modelo de contenido elaborado por el
Arquitecto de la Informacion en el proceso automatico de transformacion:

A

et
et
et )

Figura 17: Diagrama de clases UML a partir de la transformacion del diagrama
conceptual de la Figura 16.

e FEl nombre de las clases se compone por la primera letra del elemento de
contenido en mayuscula junto con el resto de letras de la palabra en mintsculas.
Los espacios de separacion del nombre del elemento de contenido son
eliminados. Por ejemplo, para el caso de un elemento de contenido denominado
“component”, al aplicar esta pauta generaria una clase UML de nombre
“Component”.

e El nombre de los atributos se compone por la primera palabra del elemento de
contenido en minusculas junto con el resto de las palabras formadas por la
primera letra en mayuscula y el resto de las letras de la palabra en minusculas.
Los espacios de separacion del nombre del elemento de contenido son
eliminados. Por ejemplo, para el caso de un elemento de contenido denominado
“descripcion of marketing”, al aplicar esta pauta generaria un atributo de
nombre “descriptionOfMarketing” en el diagrama de clases UML.

e El nombre de los métodos se compone por el tipo de método (get, set y
new) concatenado al nombre del elemento de contenido correspondiente a la
clase de destino que se crear la asociacion. El nombre del elemento de contenido
se compone por la primera letra en mayuscula junto con el resto de las letras de
la palabra en mintsculas. Los espacios de separacion del nombre del elemento
de contenido son eliminados. Por ejemplo, para el caso de un elemento de
contenido denominado “description”, al aplicar esta pauta generaria tres
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métodos con los nombres ‘“getDescription”, “setDescription” vy
“newDescription” en el diagrama de clases UML.

b) Reglas de Configuracion

Las reglas de transformacion corresponden a un conjunto de propiedades especificas
referentes al nivel de visibilidad, acceso y navegabilidad de las clases, atributos,
métodos y asociaciones de los diagramas de clases UML. A diferencia de las Reglas de
Jerarquia, este tipo de reglas no consideran la estructura de los diagramas de contenido
elaborados por el Arquitecto de la Informacion, sino que se concentran en los tipos de
elementos que componen los diagramas de clases UML vy las diferentes propiedades que
estos pueden contener.

|£| InterAch =NECE[ X
Configuration Rules
Class A iation
Visibility Type of aggregation
® Public ) Package ' Protected O Private ) Aggregation ) Composite ® None [ Navigable
Modifiers
Modifiers
[JisActive [ ]isAbstract [ ]isLeaf []isRoot
[]isAbstract [ |isLeaf [ ]isRoot
Attribute Operation
Visibility Visibility
® Public ) Package _ Protected 0 Private ® Publici ) Package '_ Protected _ Private
Modifiers Modifiers
[] ownerScope [lisQuery [ ]isRoot [ JisLeaf [ |isownerScope [ |isAbstract
| Accept | | Cancel | | Exit |

Figura 18: Mdédulo de Reglas de Configuracion de InterArch

La herramienta InterArch provee un conjunto de Reglas de Configuracion que son
aplicadas al modelo de contenido elaborado inicialmente por el Arquitecto de la
Informacion y que condicionan la generacion final del diagrama de clases UML. En la
Figura 18, se muestra el modulo de InterArch para las Reglas de Configuracion, el cual
permite especificar las distintas propiedades de las etiquetas de los elementos de los
diagramas de clases UML. En la figura se puede apreciar el conjunto de reglas que estan
seleccionadas de forma predeterminada y que seran aplicadas por defecto, las cuales se
agrupan en reglas de clase, atributo, método y asociacion (Class, Attribute, Operation,
Association, respectivamente). El médulo de Reglas de Configuracion, permite ajustar
la generacion de diagramas de clases UML de acuerdo a las necesidades de analistas e
ingenieros software. Este conjunto de Reglas de Configuracion corresponden a los tipos
de etiquetas propuestos por la OMG (OMG, 2005) para adaptar los esquemas y
documentos que se producen utilizando XMI:

e Clase: Como se muestra en la Figura 18, este tipo de propiedades corresponden
a las que estan agrupadas bajo la categoria de Class del modulo de Reglas de
Configuracion, y contienen diferentes opciones para configurar el tipo de
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visibilidad (Public, Package, Protected y Private) y modificar el tipo acceso
(Active, Abstract, Leaf y Root) de las clases. Por defecto se encuentra
establecido que las clases tendrdn una visibilidad publica y sin ningun tipo de
acceso definido; dichas propiedades se reflejarian en la generacion de las
etiquetas de las clases del codigo XMI.

e Atributo: Como se muestra en la Figura 18, este tipo de propiedades
corresponden a las que estan agrupadas bajo la categoria de Attribute del modulo
de Reglas de Configuracion, y contienen opciones para configurar el tipo de
visibilidad (Public, Package, Protected y Private) y el tipo de acceso
(OwnerScope) de los atributos de las clases. Por defecto se encuentra establecido
que los atributos tendran una visibilidad publica y sin ningln tipo de acceso
definido, dichas propiedades se reflejarian en la generacion de las etiquetas de
los atributos del codigo XMI.

e Asociacion: Como se muestra en la Figura 18, este tipo de propiedades
corresponden a las que estan agrupadas bajo la categoria de Association del
modulo de Reglas de Configuracion. En donde, es posible configurar las
propiedades de navegabilidad entre las clases, el tipo de agregacion
(Aggregation, Composite y None) y modificar el tipo acceso (Root, Leaf y
Abstract) de todas las asociaciones generadas en el diagrama de clases UML.
Por defecto se encuentra establecido que las asociaciones no tendran un tipo de
agregacion, sin ningun tipo de acceso definido y que tampoco habra
navegabilidad entre las asociaciones de las clases, dichas propiedades se
reflejarian en la generacion de las etiquetas de las asociaciones del codigo XMI.

e Meétodo: Como se muestra en la Figura 18, este tipo de propiedades
corresponden a las que estan agrupadas bajo la categoria de Operation del
moddulo de Reglas de Configuracion. Y contienen opciones para configurar el
tipo de visibilidad (Public, Package, Protected y Private) y modificar el tipo
acceso (Query, Root, Leaf, OwnerScope y Abstract) de los métodos de las clases.
Por defecto se encuentra establecido que los métodos tendran una visibilidad
publica y sin ningln tipo de acceso definido, dichas propiedades se reflejarian en
la generacion de las etiquetas de los métodos del codigo XMI.

En general, el potencial de los componentes de InterArch y del formalismo propuesto se
aprecia mejor de forma conjunta. Es decir, es la interaccion y utilizacion de los distintos
componentes de InterArch, junto con la aplicacion del formalismo ideado, lo que hace
posible la generacidon de informacioén de analisis y disefio para analistas e ingenieros
software en base al trabajo inicial del Arquitecto de la Informacion. La Figura 19 intenta
poner de manifiesto esta idea, en la cual los diagramas de la Arquitectura de la
Informacién son elaborados mediante el uso de los diferentes componentes de la
herramienta (Entorno de Trabajo Visual, Generacion de Cddigo XMI, Formato y
Edicién de Componentes, y Modulo de Reglas de Configuracién) y donde, al aplicar el
conjunto de reglas de transformacion, se posibilita la generacion automdtica de
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diagramas de clases UML en formato XMI, ajustados a las necesidades de analistas e
ingenieros software. En ese sentido, se permite dar continuidad al resto de fases del
ciclo de vida del proyecto y aumentar la automatizacion e interoperabilidad en el
desarrollo de aplicaciones Web interactivas.

/S XM 4
METEIEN
UML

Reglasde

Diagrama .
g Trasformacion

InterArch

Figura 19: Proceso de transformacion de diagramas Al a diagramas UML.

3.5.Caso de Estudio

Con objeto de describir mas en profundidad el funcionamiento de InterArch, se concreta
un caso de estudio especifico bajo la herramienta.

a) Descripcion de la tarea para el Caso de Estudio

Supongamos que el Arquitecto de la Informacion pretende trabajar sobre un modelo de
contenido de la informacion que describe la composicion, descripcion y precios de los
componentes de cada producto en una tienda on-line. Este ejemplo se puede apreciar en
la Figura 20 a través de la creacion de esta maqueta de fidelidad media, la cual se
obtuvo mediante una fase de educcion de requisitos con los encargados de ventas.
Como se puede observar, esta maqueta contiene informacion referente al nombre, tipo y
nimero del producto. También incluye informacion sobre la descripcion técnica y de
marketing, e informacioén respecto a las caracteristicas de la imagen y el video que
describen visualmente el producto. A partir de la maqueta proporcionada, el Arquitecto
de la Informacién trabajard en la parte de modelado conceptual, llevando a cabo las
siguientes tareas:

e Segmentacion del contenido de los componentes de los productos de la tienda
on-line.

e Creacidn de un modelo de contenido, utilizando la herramienta InterArch.
La tarea inicial corresponde a la segmentacion del contenido a partir de la maqueta
proporcionada en la Figura 20. Esta tarea consiste en identificar los distintos

componentes y estructuras de la informacion, de manera que se pueda establecer de
forma clara y precisa la composicion y jerarquia de los diferentes elementos de
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informacion que contiene la maqueta. El resultado de la segmentacién del contenido,
permite al Arquitecto de la Informacién contar con informacidén necesaria para la
elaboracion del modelo de contenido.

Part Number 857789

Part Name LED Screen

Part Type ™V

Description

Schema Model UN40D>800VGXZS

Description of Marketing | Full HD. Certified Product
Technical Description Eesolution On Line 1920 X 1080.

Video
Url ‘products\TV'FullHD'LS837789 mpeg
Tag TV._ Full HD, LED Screen.
Photography
Size 411x 334
Title Full HD LED Screen
Price
Wholesale Price US 315
Retail Price US 380

Figura 20: Maqueta de productos en una tienda on-line

La siguiente tarea corresponde a la creacion de un modelo de contenido, utilizando la
herramienta InterArch (la Figura 4 muestra un ejemplo de un modelo de contenido).
Esta tarea se realiza en base a la informacién de la composicion de los contenidos
obtenida en la tarea anterior de segmentacion del contenido, lo cual genera como
resultado un diagrama jerarquico de informacién conforme a la maqueta proporcionada
en la Figura 20. En este caso, el elemento de contenido Component, mas general, se
describe a su vez por medio de cinco elementos de contenido (Part Number, Part
Name, Part Type, Description y Price), donde Description y Price
presentan a su vez datos compuestos que se definen en base a los elementos de
contenido que descienden de ellos de forma jerarquica. El elemento Description se
compone de elementos que representan distintos tipos de descripciones del producto
(Video, Schema, Technical Description, Photography y Description
of Marketing), de los cuales Video (con Url y Tag) y Photography (con Size y
Title) presentan también datos compuestos. El elemento Price, indica los precios al
por mayor y al por menor que puede tener el componente en cuestion: Wholesale
Price y Retail Price. El resultado del proceso se corresponde con el diagrama
que aparece en la parte B de la Figura 7 presentada con anterioridad.

Una vez disefiado el modelo de contenido por parte del Arquitecto de la Informacion,
InterArch incorpora por debajo una capa de interpretacion capaz de reconocer las
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distintas correspondencias entre estos diagramas de andlisis de la informaciéon y las
clases UML requeridas por los Ingenieros del Software. La cual permite generar
finalmente informacion de analisis y disefio para analistas e ingenieros software. En el
siguiente apartado, se describe en detalle el resultado de aplicar el conjunto de reglas de
transformacion al modelo de contenido inicialmente que aparece en la Figura 7.

b) Reglas de Asociacion y Relacion para los Elementos Visuales

Una vez que el Arquitecto de la Informacion ha creado el diagrama de contenidos, lo
siguiente seria generar las clases de contenido, aprovechables por el Ingeniero del
Software, en formato UML. Este paso es completamente trasparente para el Arquitecto
de la Informacion y se logra al almacenar el modelo de contenido con la opcién de
“UML diagram File (.xmi)” de los formatos disponibles con que cuenta la herramienta
InterArch.

Para la generacion de diagramas UML a partir de los diagramas Al, se aplican las reglas
de transformacion referidas en la seccion 3.4. En este caso concreto, a partir del
elemento principal, Component, se generaria una clase raiz y sus elementos
descendientes se evaluarian de la siguiente forma: los elementos terminales, y
descendientes directamente del elemento principal, pasan a ser atributos de la clase
Component. Si estos elementos tienen a su vez descendientes, estos pasan a ser nuevas
clases relacionadas directamente con el elemento Component. Si los elementos
descendientes generan atributos y si son elementos compuestos, de forma recursiva
generarian nuevas clases relacionadas con el elemento del que descienden. La
aplicacion de esta regla genera una clase Component con cinco atributos:
partNumber, partName, partType, description y price. Siguiendo con la
aplicacion de estas reglas, el elemento Price, al descender directamente del elemento
principal y contener a su vez elementos descendientes Wholesale Price y Retail
Price se transforma en una nueva clase, y sus elementos Wholesale Price vy
Retail Price en atributos para la clase Price. El elemento Description presenta
una situacion similar al elemento Price, es decir, al ser elemento compuesto por los
elementos descendientes Video, Schema, Technical Description,
Photography y Description of Marketing, estos se transforman en atributos
de la nueva clase Description. En ambos casos, las nuevas clases generadas (Price
y Descripcion), continian siendo atributos de la clase principal Component. Las
clases Price y Descripcion pasan a tener una relacion directa con la clase principal
Component (el tipo de asociacion dependera de la configuracion de las reglas de
transformacion descritas anteriormente). Finalmente, los elementos Video 'y
Photography al ser también elementos compuestos por Url, Tag, y por Size y
Title, respectivamente, se convierten en nuevas clases relacionadas directamente con
la clase descendiente (Descripcion).

En cuanto a los métodos de clase, se generan por defecto tres métodos por cada atributo
que representa una clase agregada (get, set y new). Cada elemento compuesto
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corresponde a una nueva clase relacionada con el elemento del cual desciende, por cada
relacion de este tipo, se generan tres métodos en la clase donde se encuentra el elemento
compuesto. Por ejemplo, en la clase Component que contiene una relacion con la clase
Descripcion, se generan los métodos getDescripcidn, setDescripcién y
newDescripcion (La composicion de los nombres de los métodos se describe en la
seccion 3.4).

c) Generacion de Codigo XMl

La aplicacion de las reglas comentada en el apartado anterior, genera como salida un
diagrama de clases UML almacenado en formato textual XMI. A modo de ejemplo, en
el siguiente fragmento de cddigo se puede apreciar la representacion XMI de las clases
Component, Price, Description, Video y Photography a través de la
etiqueta <UML:Class>, la cual contiene el elemento xmi.id para indicar el
identificador Unico de la clase y el elemento name para el nombre. Asi también, por
ejemplo se pueden visualizar los atributos partNumber, partName y partType de
la clase Component, los cuales se representan a través de la etiqueta
<UML:Attribute>, la cual contiene el elemento xmi.id que permite indicar el
identificador tnico del atributo y el elemento name para el nombre del atributo.
Respecto a los métodos de las clases, en el cddigo se pueden apreciar, a modo de
ejemplo, los métodos getDescription, setDescription y newDescription
de la clase Component, que se representan a través de la etiqueta <UML :Operation>,
la cual contiene el elemento xmi . id para indicar el identificador tnico del método y el
elemento name para el nombre.

En cuanto a las asociaciones entre las clases del diagrama UML, estas se representan a
través de la etiqueta <UML:Association>, junto con las etiquetas
<UML:AssociationEnd> y <UML:AssociationEnd.participant> que
permiten indicar el tipo de asociacién (Aggregation, Composite y None) e
identificar las clases que participan en la asociacion, respectivamente. Finalmente, todas
las etiquetas que permiten definir las clases, atributos, métodos y asociaciones cuentan
con propiedades obtenidas del conjunto de Reglas de Configuracion, las que se obtienen
de forma predeterminada a través del modulo de Reglas de Configuracion de la
herramienta InterArch (ir al apartado b de la seccion 3.4 para mayor informacion).

<UML:Class xmi.id = "x232" name = "Component”>
<UML:Classifier.feature>

<UML:Attribute xmi.id = "x232:81B" name
"public*®>

<UML:Attribute xmi.id = "x232:83B" name = "partName" visibility
"public®>

<UML:Attribute xmi.id = "x232:85B" name = "partType” visibility
"public®>

<UML:Attribute xmi.id = "x232:87B" name = "description” visibility =
"public®>
<UML:Attribute xmi.id
"public®>

"partNumber® visibility =

"x232:89B" name = "price” visibility =
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</UML:Attribute>. ..
<UML:Operation xmi.id = "x232:01C*

= "public"> <UML:Operation xmi.id = "x232:02C" name =

name

"getDescription® visibility
"setDescription”

visibility = "public"> <UML:Operation xmi.id = "x232:05C" name =
"newDescription® visibility = “public™> <UML:Operation xmi.id =
"x232:06C" name = "getPrice” visibility = “public”> <UML:Operation
xmi.id = "x232:07C" name = "setPrice” visibility = "public™>
<UML:Operation xmi.id = "x232:09C" name = "newPrice” visibility =

"public®> </UML:Operation>. ..
<UML:Class xmi.id = "x235" name =
<UML:Attribute

= "public™>

<UML:Attribute xmi.id = "x235:83H"
"public®>

</UML:Attribute>. ..

<UML:Class xmi.id = "x237" name =

<UML:Classifier.feature>

<UML:Attribute xmi.id = "x237:81B"
visibility = “public™>
<UML:Attribute xmi.id = "x237:83B"
"public*">

<UML:Attribute xmi.id = "x237:85B"
visibility = "public™>
<UML:Attribute xmi.id = "x237:87B"
"public®>

<UML:Attribute xmi.id = "x237:89B"
"public®>

</UML:Attribute>. ..

<UML:Operation xmi.id = "x237:01C*

= "public"> <UML:Operation xmi.id = "x237:

"Price"><UML:Classifier.feature>

xmi.id = "x235:81H" name = "wholesalePrice” visibility

name = "retailPrice” visibility =
"Description®>

name = "descriptionOfMarketing”
name = "photography® visibility =
name = "technicalDescription”

name = "scheme® visibility =

name = "video® visibility =

name = "getPhotography” visibility

02C*" name = "setPhotography*

visibility = "public"> <UML:Operation xmi.id = "x237:05C" name =
"newPhotography” visibility = "public"> <UML:Operation xmi.id =

"x237:06C*" name =

"getVideo" visibility = “public®> <UML:Operation

xmi.id = "x237:07C" name = "setVideo" visibility = "public™>

<UML:Operation xmi.id = "x237:09C*
"public®> </UML:Operation>...

<UML:Class xmi.id = "x239" name =
<UML:Attribute xmi.id = "x239:81H"
<UML:Attribute xmi.id = "x239:83H"
</UML:Attribute>. ..
<UML:Class xmi.id =

"X241" name =

name

"newVideo" visibility =

"Video"><UML:Classifier.feature>

name
name

"Photography"><UML:Classifier.feature>

<UML:Attribute xmi.id = "x241:81H"
"public®>
<UML:Attribute xmi.id = "x241:83H"
"public®>

</UML:Attribute>. ..

name

name

"url® visibility = “public™>
"tag" visibility = "public™>

"size" visibility =

“title” visibility =

<UML:Association xmi.id="871"> <UML:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id="891" aggregation="none">...

<UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref="x232"/>

</UML:AssociationEnd.participant></UML:AssociationEnd>
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<UML:AssociationEnd xmi.id = 874"
aggregation="none"><UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref="x235">__.

<UML:Association xmi.id="868"> <UML:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id="889" aggregation="none">...
<UML:AssociationEnd.participant>

<UML:Class xmi.idref="x232"/>
</UML:AssociationEnd.participant></UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = 877"
aggregation="none"><UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref="x237">__.

<UML:Association xmi.id="872"> <UML:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id="891" aggregation="none">...
<UML:AssociationEnd.participant>

<UML:Class xmi.idref="x237"/>
</UML:AssociationEnd.participant></UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = "879"
aggregation="none"><UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref="x239">__.

<UML:Association xmi.id="874"> <UML:Association.connection>
<UML:AssociationEnd xmi.id="893" aggregation="none">...
<UML:AssociationEnd.participant>

<UML:Class xmi.idref="x237"/>
</UML:AssociationEnd.participant></UML:AssociationEnd>
<UML:AssociationEnd xmi.id = "882"
aggregation="none"><UML:AssociationEnd.participant>
<UML:Class xmi.idref="x241">__.

El archivo generado en formato XMI es transportable, y puede ser utilizado por
herramientas de diagramacion UML que permitan la importacion de coédigo XMI, como
es el caso, por ejemplo, de las herramientas ArgoUML, StarUML, BOUML, Visual
Paradigm, Circa y Mia-Generation, entre otras, ampliamente utilizadas en la actualidad.

d) Diagramas de Clases UML

En la Figura 21, se puede apreciar la visualizacion final de las clases UML conceptuales
que se generan. El diagrama de clases esta compuesto por una clase raiz Component
que contiene los atributos partNumber, partName, partType, description y
price. Los métodos creados para esta clase corresponden a la relacion directa con las
clases Descriptiony Price. A su vez, la clase Description tienen relacion directa
con las clases Video y Photography. Esta generacion se hace en base a las reglas de
transformacion que facilitan la automatizacion del proceso.
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Component Description Video
partMumber descriptionOfi arketing url
partkame photographey tag
partType technicalDescriptian
description schema
farice witeo
getDescription) getPhotography
setDescription( setPhaotography () Fhotooraphy
newyDiescriptiond nesyP bt oo rapbey () :
getPrice() getviden) fi::
setPriced setiden)
ne P ricer) ne'idenn)

Frice
wholesalePrice
retailPrice

Figura 21: Diagrama de clases UML resultante del analisis de la Al del ejemplo
propuesto

Sin embargo, podria ser necesario, para una solucion de disefio mas concreta, establecer
el tipo de visibilidad, o incluso establecer relaciones de composicion (agregacion fuerte)
entre ellas. Esto puede suceder en relaciones entre clases como Price y Description
con Component, ya que probablemente no tenga sentido que exista el precio sin el
componente (es decir, no tiene sentido que exista la parte sin el todo). El tipo y nivel de
dependencia entre relaciones, ademas de la visibilidad y navegabilidad, pueden ser
modificados por el analista o ingeniero software mediante las reglas configurables de
InterArch. La Figura 22 corresponde a una adaptacion del diagrama de clases UML
mediante el uso del médulo de Reglas de Configuracion de InterArch, en la cual se ha
establecido:

e Una agregacion de tipo compuesto (Composite) para las asociaciones entre las
clases Component-Description, Component-Price, Description-
Video y Description-Photography.

e Lavisibilidad de las clases del tipo paquete (Package).
e Lavisibilidad de los atributos del tipo protegida (Protected).

e La visibilidad de los métodos del tipo privada (Private).

51



Soporte CASE para el Analisis de la Arquitectura de la Informacion en Entornos de Desarrollo Web

Las asociaciones entre las clases son de tipo navegable.

~Component ~Drescription Photography
# parttumber # descriptionOfi arketing % cize
# parthlame # photography stitla
#patType #technicalDescription
# description # schema
# [rice #video
- getDescriptiong - getPhotograpt
- setDescription( - setPhotography ~vfiden
- newyDescription( - newwPhotography O 2 url
- getPriced - getideal) #tag
- setPriced - setvideal
- nePriced - nemdfideo)
~Price
#wwholesalePrice
# retailPrice

Figura 22: Adaptacion del diagrama de clases UML con el modulo de Reglas de
Configuracion de InterArch

Como se puede observar en la Figura 22, las adaptaciones realizadas mediante el
modulo de Reglas de Configuracion de InterArch son aplicadas a todos los objetos
(clases, atributos, métodos y asociaciones) del diagrama de clases UML. Por ejemplo, la
configuracién de una agregacion de tipo compuesta (Composite) y la navegabilidad
para las asociaciones entre las clases, es aplicada a las cuatro asociaciones que existen
en el diagrama de clases UML. Del mismo modo, la visibilidad de clases, atributos y
métodos también se aplican a todos estos elementos.

Por otro lado, para llegar a una solucion de disefio, mas cercana al dominio de la
solucion, de la que se beneficien los ingenieros del proyecto, es posible especificar otro
tipo de propiedades tales como la cardinalidad de las asociaciones o el tipo de datos de
los atributos, entre otras, a través de la edicion del archivo XMI generado por InterArch
en una herramienta de diagramaciéon UML. En el siguiente apartado se describe un caso
de adaptacion del diagrama de clases UML mediante el uso de la herramienta de
diagramacion UML ArgoUML.

e) Adaptacion de Diagramas de Clases UML

La herramienta InterArch genera diagramas de clases UML en formato XMI,
estableciendo por defecto caracteristicas especificas respecto al tipo y el nivel de
dependencia entre las relaciones, la visibilidad de las clases, atributos y métodos. Estas
propiedades pueden ser modificadas a través del moédulo de Reglas de Configuracion y
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asi poder cambiar esta generacion por defecto que realiza la herramienta InterArch.
También, estos diagramas de clases UML en formato XMI pueden ser importados por
herramientas CASE de modelado para continuar con las fases y actividades del
proyecto. Una de estas actividades corresponde a adaptar los diagramas de clases UML
a requerimientos especificos de analistas e ingenieros software para una solucioén de
disefio mas detallada en base a las especificaciones del proyecto.
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= = Corrponent Desctiption Video |
= description ] partMumber : Integer descriptionOftd arketing © String wrl - Sting [
B partame parthame : String photograpkhy © String lag.' String
B parthumber partType : String technicalDescription : String q q )
B partType description ; Sting 1 N scherma : String
B price price : Integer —\‘wdeo: String
= gethscrlpt\on getDescription() netPhotography ) 1 y
= getPrice . || setDescription setPhotography - Photography
= ”EWD?SE”N'”” newDescriptiond newP hotography ) e Imeuer
S newPrice uetPriceq getvideal [ Imeg
& setDescription setPriceq setyiden() file - string
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B photography Frice
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B technicalDescription wholesalePrice : Integer W
H video retailPrice : Integer
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B getvideo . |
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= newvideo [ ] v
H setPhotography :|_As Diagram |
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Figura 23: Adaptacion del diagrama de clases UML con ArgoUML

La Figura 23 muestra una adaptacion del diagrama de clases UML inicialmente
generado por la herramienta InterArch. Esta adaptacion fue realizada a través de la
importacién del archivo XMI, que genera InterArch, en la herramienta ArgoUML.
ArgoUML es una herramienta CASE de modelado, con un entorno grafico que soporta
el disefio, desarrollo y documentacion de las aplicaciones de software (Tigris.org,
2009). En este caso particular, a través del uso de la herramienta ArgoUML, se han
configurado las siguientes propiedades:

e Se ha definido el tipo de dato para todos los atributos del diagrama de clases
UML. Por ejemplo: en la clase Component se ha definido como tipo de dato
entero a los atributos partNumber y price, y como tipo de dato de texto a los
atributos partName, partType y description.

e La asociacion entre las clases Component y Description se ha cambiado al

tipo agregacion (Aggregation).
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e Se ha modifica el tipo de visibilidad de los métodos setDescription,
getPrice, getPhotography y setVideo.

e Sc ha establecido la cardinalidad de las asociaciones entre las clases
Component-Description, Component-Price, Description-Video y
Description-Photography.

Recapitulacion

A lo largo de este capitulo, se ha presentado un formalismo basado en la representacion
y Arquitectura de la Informacién y su posterior transformacion en informacion de
analisis y disefio. Para poner en practica este formalismo y validarlo, se ha desarrollado
la herramienta InterArch que permite generar de forma automatica informacién de
analisis y disefio para analistas e ingenieros software a partir de un modelado de
contenido elaborado por el Arquitecto de la Informacion.

Adicionalmente, la informacion generada por la herramienta puede ser adaptada en
términos generales a través de las opciones de configuracion que se incluyen en
InterArch. También, es posible ajustar la informaciéon de andlisis y disefio a partir de
requerimientos mas especificos de analistas e ingenieros software mediante la
manipulacion del archivo XMI en otras herramientas CASE de modelado. Esto permite
ademas aprovechar otras ventajas con las que cuentan estas herramientas, como son la
ingenieria inversa de cddigo fuente, la incorporacion de base de datos y las restricciones
OCL para clases, entre otras, aportando un valor afiadido. En cualquier caso, InterArch
hace de puente entre estas especificaciones, aportando un entorno para el Arquitecto de
la Informacién y, a nivel de customizacion, para el Ingeniero del Software.

Esta implementacion de la metodologia de gestion de conocimiento conceptual del
dominio del problema, y su posterior transformacién en un modelo del dominio cercano
a la solucidn, permite validar los planteamientos iniciales y corroborar la hipotesis de
partida H;. No obstante, se hace también necesario proporcionar caracteristicas de
facilidad de uso y aprendizaje en la manipulacion de la herramienta InterArch. Es por
esto que, en el siguiente capitulo, se realiza una evaluacion con usuarios reales para
determinar el grado de usabilidad de la herramienta CASE InterArch que permitan
corroborar la ultima hipotesis de partida H; en la que se basa este trabajo.
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En este capitulo se describe la experimentacion llevada a cabo para medir el grado de
usabilidad alcanzado en la herramienta InterArch. En la seccidon 4.1, se describen las
técnicas de evaluacion y tareas para evaluar la usabilidad de la herramienta. En la
seccion 4.2, se lleva a cabo un analisis de los diferentes resultados obtenidos tanto de la
sesion experimental con los 12 usuarios, como del cuestionario de usabilidad.
Finalmente, en la seccion 4.3 se realiza una discusion respecto a los resultados generales
obtenidos de la experimentacion.

4.1.Técnicas de Evaluacion Utilizadas

Desarrollar sistemas informdticos exige generar productos finales que cumplan tanto
caracteristicas de funcionalidad como de wusabilidad. Las deficiencias en las
caracteristicas de usabilidad del sistema informatico pueden derivar de forma segura en
un rechazo por parte de los usuarios y el posterior fracaso del sistema informatico en si.

Para comprobar que un sistema informatico contiene caracteristicas de usabilidad, se
utilizan métodos de evaluacion. “La evaluacion comprende un conjunto de
metodologias y técnicas que analizan la usabilidad de un sistema interactivo en
diferentes etapas del ciclo de vida” (Abascal et al., 2001). Los métodos habituales de
evaluacion de la usabilidad se clasifican en métodos de Inspeccion, Indagacion y Test.

Para efectuar la evaluacion de la herramienta CASE InterArch, se han seleccionado las
técnicas de evaluacion Test Retrospectivo y Thinking Aloud. Estas dos técnicas de
evaluacion se encuentran clasificadas dentro de los métodos de evaluacion de Test, en
donde los usuarios representativos trabajan en tareas utilizando el sistema, y los
evaluadores utilizan los resultados para ver como la interfaz de usuario responde a los
usuarios en sus tareas.

La primera técnica de evaluacion seleccionada corresponde a Test Retrospectivo, la cual
consiste en revisar los registros de videos almacenados durante la realizacion del test a
los usuarios. Esto permite recopilar informacién adicional mediante la revision de la
grabacion del test de usuario (Nielsen, 1993), permitiendo adquirir mas informacion de
cada test realizado. Una de las desventajas es que se requiere tiempo, debido a que se
deben revisar por los menos dos veces cada grabacion de test.

La segunda técnica de evaluacion seleccionada es la denominada Thinking Aloud. Esta
técnica, introducida por Clayton Lewis (Lewis, 1982), es considerada una de las mas
valiosa en ingenieria de la usabilidad (Holzinger, 2005). Se trata de tener al usuario final
continuamente pensando en voz alta mientras se utiliza el sistema. Al verbalizar los
pensamientos de los usuarios, la técnica permite entender como ven ellos el sistema
computacional, lo que hace que sea mas facil identificar conceptos erroneos (Nielsen,
1993). Para la implementacion de esta técnica de evaluacion, se solicito a los usuarios
participantes que indicaran en voz alta sus sentimientos y opiniones mientras
interactuaban con la herramienta InterArch en la realizacién de una tarea especifica.
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Para la consecucion de estas técnicas de evaluacion, se requeria capturar la interaccion
que ocurriera en la pantalla durante la interaccion con la herramienta InterArch,
registrando ademads el audio y video de los usuarios durante toda la sesion experimental.
En base a estas exigencias, se ha utilizado la aplicacion Camtasia Studio (Camtasia-
Studio, 2011), que cumple con estos requisitos especificos.

Para la evaluacion de la herramienta se utilizaron 12 personas que trabajan de forma
habitual en empresas y consultoras de proyectos informaticos, especificamente en tareas
concernientes a la Arquitectura de la Informacion. Fueron 9 hombres y 3 mujeres, con
edades comprendidas entre 24 y 43 afios (Media = 32, Desviacion = 8.062"), la
dispersion alta en las edades de los usuarios permite indicar que la muestra de la
poblacion no estuvo sesgada a un estrato especifico de edades, esta diversidad en las
edades de los usuarios puede considerarse como un aspecto positivo para la realizacion
de la evaluacion de la herramienta. En general, los usuarios contaban con conocimiento
de partida sobre andlisis y documentacion en la estructuracion y categorizacion de
contenidos de sitios Web.

Para llevar a cabo la experimentacion con los usuarios, se llevaron a cabo los siguientes
pasos:

I. En primer lugar, para cada usuario individualmente, se realizO una
demostracion-tutorial de las distintas funcionalidades y caracteristicas de la
herramienta InterArch que tuvo una duracidon promedio de 7 minutos y 48
segundos, con una desviacion de 2 minutos y 22 segundos.

2. A continuacion, ya como parte de la tarea a realizar en el experimento, se
solicitd a los usuarios ponerse en el papel del Arquitecto de la Informacion y
realizar un modelo de contenido relacionado con el proceso actual de creacion
de registros de anuncios de una empresa de anuncios de productos de segunda
mano. El proceso actual de registros de anuncios, se efectiia en base a un registro
por formulario impreso, el cual permite obtener informacion sobre el detalle del
anuncid y los datos particulares del anunciante. En concreto, se dispuso de una
“maqueta” de fidelidad media sacada de uno de los anuncios de la version
impresa de la revista Segunda Mano y se solicitd crear el modelo de contenido
utilizando la herramienta InterArch (para mayor informacion sobre esta tarea, ir
a la seccion 4.1.1 del presente capitulo). Los usuarios fueron grabados en video
y audio en cada sesion. Esto permitié contar con un registro tanto de las
interacciones con la herramienta InterArch como de las expresiones y
comentarios efectuados durante la realizacion de la tarea.

3. Finalmente, al terminar cada sesion con los usuarios, se les solicito completar un
cuestionario para medir la usabilidad de la herramienta InterArch. EIl
cuestionario usado estd basado principalmente en el cuestionario USE (Lund,
2001), con algunas variaciones proporcionadas por el cuestionario de Percepcion
de Utilidad y Facilidad de Uso de Davis (Davis, 1989), asi como el Cuestionario

' Se utiliza el punto (.) como separador de decimales
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de Usabilidad de Purdue (Lin et al., 1997). El cuestionario completado por los
usuarios, fue divido en 6 partes (ver Anexo A):

e Una primera parte que contiene preguntas para obtener informacion
sobre el perfil del usuario.

e Una segunda, tercera, cuarta y quinta parte, correspondientes a preguntas
cerradas para medir las variables de Utilidad, Facilidad de Uso,
Facilidad de Aprendizaje y Satisfaccion de la herramienta InterArch,
respectivamente, lo que se corresponde con las 4 dimensiones medidas
para la estimacion de la usabilidad.

e Una ultima parte con preguntas abiertas enfocadas a obtener informacion
sobre aspectos tanto positivos como negativos de la herramienta
InterArch, y sobre posibles tareas de labor cotidiana que podrian ser
realizadas por los usuarios con el uso de la herramienta InterArch.

4.1.1. Descripcion de la Tarea Propuesta para Evaluar la
Herramienta InterArch

A cada usuario del experimento, se le proporciond el siguiente enunciado ficticio para
que se metiera en el papel del Arquitecto de la Informacion y pudiera realizar la
educcion de requisitos no funcionales correspondientes sobre la informacion:

Una revista de anuncios de productos de segunda mano, que en la actualidad se
distribuye a partir de su version impresa, quiere cambiar a una version digital.
Inicialmente, la empresa pretende modernizar su proceso actual de creacion de
registros de anuncios. El registro de anuncios se efectia en base a un registro por
formulario impreso, que permite obtener informacion del detalle del anuncié y de los
datos particulares del anunciante. Mas especificamente, la empresa requiere que el
actual registro de anuncios sea a traves de una pagina Web que incluya informacién
sobre la provincia, categoria y tipo de anuncio, junto con el nombre, email y teléfono
del anunciante, asi como datos especificos del anuncio referentes al titulo, descripcion,
precio (fijo, negociable o gratis), video e imagen del producto.

El trabajo se ha encargado a la empresa informatica donde usted trabaja como
Arquitecto de la Informacion. A partir de la maqueta proporcionada, que esta sacada
de uno de los anuncios de la version impresa de la revista de venta Segunda Mano (ver
Figura 24), debera trabajar en la parte de modelado conceptual, llevando a cabo las
siguientes tareas:

e Segmentacion del contenido del registro de anuncios.
e Creacion de un modelo de contenido, utilizando la herramienta InterArch.
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Ad Registration Form

Citsy Pulasla
Category Sport
Ad Type For Sale
Ad Interested Particular
Advertiser Details
Name John Perez
E-mail John-perezi@iemail com
Phone 85358348
Ad Details
Title Bicycle for children
Description Perfect conditions: Damping front and center.
Price
Fixed Price o0Us
Negotiable No
Gift/ Free No
Image

Video

Figura 24: Maqueta de registro de anuncios para productos de segunda mano.

A modo ilustrativo, se ha elaborado con la herramienta InterArch, el posible modelo de
contenidos esperado que resultaria de la tarea propuesta a los usuarios. En la Figura 25,
se muestra la composicion de este modelo de contendido, el cual estd compuesto
principalmente por el elemento Ad Registration Form, que a la vez esta compuesto
por los elementos City, Category, Advertiser Details, Ad Details, Ad
Type y Ad Interested. El elemento Advertiser Details estd compuesto por
los elementos Name, E-mail y Phone. El elemento Ad Details estd compuesto
por los elementos Title, Description, Price, Image y Video. Finalmente,
el elemento Price estd compuesto por los elementos Fixed Price, Negotiable y
Gift/Free.
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- City
» Mame
+ Category
o E-mail
Adwvertiser
Details |
ad . Phone
Registration |—
Farm
H TltlE
ad
Details | ) o
of Description
+ Fixed Price
: Price -
Jf  Ad Type
+ Megotiable
: Image
Ad i
. +  Gift/Frea
. Video

Figura 25: Modelo de contendido de registro de anuncios para productos de segunda
mano

Del mismo modo, en la Figura 26 se muestra el diagrama de clases UML que resultaria
al aplicar el conjunto de reglas de transformacion de la herramienta InterArch al
modelado de contenido de la Figura 25. Este diagrama de clases UML estd compuesto
por las clases AdRegistrationForm, AdDetails, Price y
AdvertiserDetails, en donde cada clase estd compuesta por atributos, operaciones
y asociaciones de acuerdo al conjunto de reglas de transformacién descritas en la
seccion 3.4 del capitulo 3. En cuanto a las Reglas de Configuracion que actuan por
defecto, éstas generan clases, atributos y métodos con una visibilidad de tipo public.
Ademas, las asociaciones entre clases se generan sin navegabilidad ni agregacion entre
ellas.
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AdRegistrationForm AdDetails Price
ity fitle fixedPrice
category description negotiahle
atvertizerDetailz frice QiftF ree
adDetails image
adType viden
adnterested getPriced)
netAdy ertiserDetails) setPriced - -
seth oy ertiserDetails0 newPriced AdvertiserDetalls
need v ertiserDetails) narme
petAdDetails) e-rmail
setAdDetails phone

head dDetails)

Figura 26: Diagrama de clases UML de registro de anuncios para productos de segunda

mano

4.2.Resultados Obtenidos

En esta seccion se describen y analizan los diferentes resultados obtenidos de la sesion
experimental con los 12 usuarios y del cuestionario de usabilidad.

4.2.1. Resultados de la Sesion Experimental

En esta seccion se describen los distintos resultados de la sesion experimental, los
cuales se presentan en base al orden de actividades establecidas para el proceso de

evaluacion de la herramienta InterArch.
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a) Demostracion-tutorial de las funcionalidades y caracteristicas de la

herramienta InterArch

La evaluacion de la herramienta InterArch se inicid con una introduccion, a
modo de tutorial, dirigida al usuario. Dicha introduccioén abarcaba las principales
funcionalidades y caracteristicas de la herramienta InterArch. Esta demostracion
tuvo una duracion promedio de 7 minutos y 48 segundos, con una desviacion de
2 minutos y 22 segundos. El usuario que mas tiempo tardé lo hizo en 14 minutos
y 3 segundos, mientras que el menos tardé lo hizo en 5 minutos y 23 segundos.
Esta etapa tuvo una duracion total, con los 12 usuarios, de 1 hora, 33 minutos y
41 segundos. Las diferencias entre los tiempos maximos y minimos, asi como el
resultado de la dispersion de los tiempos empleados en esta tarea, son reflejo del
nivel de interaccion que se tuvo con los usuarios, donde en algunos casos se
produjeron preguntas respecto a ciertas caracteristicas de la herramienta. En
otros casos, y en funcion del grado de asimilacion personal, otros usuarios
apenas hicieron preguntas.

El objetivo principal de esta introduccion, fue familiarizar a los usuarios con las
funcionalidades basicas con que cuenta la herramienta InterArch, de manera que
adquirieran un conocimiento en términos generales de las capacidades que
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ofrece la herramienta. Los usuarios no manifestaron mayores dudas respecto a
las funcionalidades y caracteristicas de la herramienta InterArch, debido
principalmente a que InterArch replicaba muchas de las caracteristicas de
herramientas similares empleadas por Arquitectos de la Informacion. Algunas de
estas caracteristicas corresponden a:

e La estructura de disefo de la herramienta InterArch cuenta con una paleta de
elementos visuales, un entorno de trabajo y opciones de formato.

e La manipulacion de los elementos se inicia al arrastrar los elementos al
entorno de trabajo desde la paleta de elementos visuales.

e Los elementos de contenido se relacionan mediante el uso de los elementos
de enlace o de forma directa en base a seleccionar y arrastrar desde el
elemento de contenido de origen hasta el elemento de contenido de destino.

e Los elementos del diagrama pueden ser agrupados y manipulados en bloque.

e Los elementos pueden ser creados mediante mecanismos de herencia,
seleccionando y arrastrando los elementos creados en el entorno de trabajo.

e El control de errores se consigue a base a deshacer y rehacer acciones. Es
decir, los usuarios pueden volver a estados anteriores y rehacer acciones a
través de estas funcionalidades. Esto se puede conseguir a través de los
iconos de la barra de herramientas, o directamente con la combinacion de las
teclas Ctrl+Z (deshacer) y Ctrl+Y (rehacer).

e La introduccion de informacidon en los elementos de contenido, enlace y
etiquetado, se realiza al hacer doble clic sobre dichos elementos.

b) Segmentacion de contenido

Una vez finalizado el adiestramiento sobre las funcionalidades y caracteristicas
de la herramienta InterArch, la segunda etapa de la sesién experimental con
usuarios consistio en entregarles un enunciado que contenia la descripcion de la
tarea. El enunciado completo se encuentra en la seccion 4.1.1, y la primera tarea
consistio en realizar una segmentacion del contenido en base a la informacion
proporcionada.

La segmentacion del contenido tuvo una duracion promedio de 7 minutos y 5
segundos, con una desviacion de 3 minutos y 12 segundos. El usuario que mas
tiempo tardd lo hizo en 12 minutos y 24 segundos, y el que menos tardo lo hizo
en 2 minutos y 55 segundos. La notable diferencia entre el tiempo méaximo y
minimo empleados para llevar a cabo la tarea de segmentacion de contenido, se
debe principalmente a que 2 usuarios decidieron volcar su esfuerzo en elaborar
directamente el modelado de contenido utilizando la herramienta InterArch,
dedicando por tanto menos tiempo al preambulo (2 minutos y 55 segundos, y 3
minutos y 56 segundos), mientras que 3 usuarios le dedicaron una cantidad de
tiempo mayor a 10 minutos para llevar a cabo la tarea de segmentacion del
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contenido (12 minutos y 24 segundos, 11 minutos y 50 segundos, y 10 minutos y
9 segundos). Sin embargo, esta diferencia entre el tiempo maximo y minimo no
muestra una alta dispersion en los tiempos empleado por los usuarios con
respecto al tiempo promedio (7 minutos y 5 segundos). Lo anterior, se puede
apreciar en el valor de la desviacion estdndar de 3 minutos y 12 segundos. Esta
etapa tuvo una duracién total, con los 12 usuarios, de 1 hora, 25 minutos y 2
segundos.

En general, la tarea de segmentacion de contenido no exigié un mayor esfuerzo
por parte de los usuarios, la cual se efectud sin mayores inconvenientes y de
forma exitosa. Esta tarea, permite a los usuarios identificar oportunidades para
reutilizar el contenido y controlar la granularidad de la informacién, ambos
aspectos son fundamentales de cara a abordar la siguiente tarea de crear un
modelo de contenido en base a la segmentacion realizada.

Modelado de contenido utilizando la herramienta InterArch

Como ultima tarea de la sesion experimental, se solicito a los usuarios que, a
partir de la segmentacion de contenido efectuada anteriormente, elaboraran un
modelo de contenido utilizando la herramienta InterArch. Los usuarios
manipularon sin mayor dificultad, ni esfuerzo, las distintas funcionalidades y
caracteristicas de la herramienta InterArch. Atn cuando el objetivo no era medir
la validez de los modelos de contenido creados por los usuarios, si es interesante
indicar que la gran mayoria de estos modelos de contenido corresponden al que
se esperaba en base a la tarea plateada y el cual se puede observar en la Figura
25. Lo anterior, permite validar el nivel de conocimiento y grado de experiencia
de los usuarios en el area de andlisis y categorizacion de contenidos de sitios
Web.

La experiencia de elaboracion del modelo de contenido utilizando la herramienta
InterArch tuvo una duracion promedio de 11 minutos y 54 segundos, con una
desviacion estandar de 3 minutos y 14 segundos. El usuario que mas tiempo
tardd lo hizo en 18 minutos y 45 segundos, y el que menos tardd lo hizo en 8
minutos y 40 segundos. Aun existiendo una alta diferencia entre el tiempo
maximo y minimo en la elaboracion del modelo de contenido utilizando la
herramienta InterArch, la realizacion de esta tarea no presentd una dispersion
significativa en los tiempos empleados con respecto al tiempo promedio (11
minutos y 54 segundos), asi lo demuestra la desviacion estandar de 3 minutos y
14 segundos. La alta diferencia entre el tiempo maximo y minimo en la
elaboraciéon del modelo de contenido se debid a que algunos usuarios
manifestaron mayor habilidad en el manejo de la herramienta InterArch, lo que
los condujo a terminar el modelo de contenido en un periodo muy corto de
tiempo (tiempo minimo: 8§ minutos y 40 segundos), mientras que los dos
usuarios que exigieron mayor tiempo en la consecucion de la tarea (18 minutos y
45 segundos, y 17 minutos y 13 segundos) coincidieron casualmente con los 2
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usuarios que menos tiempo dedicaron en la tarea de segmentacion de contenido
(3 minutos y 56 segundos, y 2 minutos y 55 segundos), lo que confirma que la
segmentacion es un paso previo importante para agilizar el proceso de
Arquitectura de la Informacion. Sin embargo, por lo general, la gran mayoria de
los usuarios terminaron la elaboracion del modelo de contenido en un tiempo
promedio similar.

La tarea de elaborar el modelo de contenido utilizando la herramienta InterArch,
tuvo una duracién total, con los 12 usuarios, de 2 horas, 22 minutos y 50
segundos.

En cuanto al estilo de manipulacion de los elementos visuales en la elaboracion
del modelo de contendido, los usuarios optaron mayoritariamente (8 usuarios)
por generar nuevos elementos de contenido en base a la funcionalidad de
seleccionar y arrastrar sobre los elementos de contenido creados (herencia). El
resto de los usuarios, para crear nuevos elementos de contenido, emplearon la
funcionalidad de arrastrarlos desde la paleta de elementos de la herramienta
InterArch, no manifestando mayores dificultades. De hecho, la funcionalidad
para crear nuevos elementos visuales que fue empleada por la mayoria de los
usuarios (8) presentaba mayor dificultad que la que utilizo la minoria (4). Lo
anterior confirma el éxito de la funcionalidad de creacion de elementos por
herencia que permite crear elementos de contenido enlazados y con
caracteristicas similares a elementos de contenido origen, facilitando y
agilizando la forma de crear y enlazar los nuevos elementos.

Otro aspecto a destacar, es que los usuarios manifestaron la necesidad de que la
herramienta incluyera una funcionalidad que permita que los elementos visuales
del diagrama se organicen de forma automatica, en base a su jerarquia y
dependencia entre ellos. Cabe sefalar que, actualmente, la herramienta cuenta
con la funcionalidad de organizar los elementos de enlace de forma automatica,
lo cual facilita en parte lo requerido por los usuarios. No obstante, la opcion de
organizar de forma automadtica los elementos visuales del diagrama, es un
aspecto importante a considerar en futuras mejoras de la herramienta InterArch.

En cuanto al control de errores en la manipulacion e interaccion con la
herramienta, se destaca que la gran mayoria de los usuarios hizo uso de la
funcionalidad de deshacer acciones mediante la combinacion de las teclas
Ctrl+Z cada vez que consideraban necesario volver a un estado anterior. Aun
cuando era posible también alcanzar esta funcionalidad dentro de las opciones de
edicion de la herramienta, los usuarios optaron por conseguirla a través de la
combinacion de las teclas. Estos resultados, permiten reafirmar la utilidad de
esta funcionalidad para los usuarios y lo habituados que estan en utilizarla
independiente del entorno de trabajo en que se encuentren interactuando.

En términos generales, se puede indicar como dato, que la sesion completa de
interaccion con todos los usuarios (demostracion de la herramienta, segmentacion del
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contenido y modelado del contenido utilizando la herramienta InterArch) tuvo una
duracion total de 5 horas, 21 minutos y 33 segundos. El usuario que mas tiempo empled
en la sesion experimental completa lo hizo en 30 minutos y 51 segundos, y el que
empleo menos tiempo lo hizo en 19 minutos y 44 segundos, con una desviacion
estandar de 3 minutos y 55 segundos.

La etapa de la sesion experimental que menos tiempo requirié para llevarse a cabo
correspondio a la de segmentacion del contenido, la cual tuvo una duracion total de 1
hora, 25 minutos y 2 segundos, seguida por la de demostracion de la herramienta
InterArch, con una duracion total de 1 hora, 33 minutos y 41 segundos. Finalmente, la
tarea que mas tiempo exigié para fue la de crear el modelado de contenido utilizando
la herramienta InterArch, con una duracion total de 2 horas, 22 minutos y 50
segundos. Lo anterior era de esperar, ya que las fases de demostracion de la herramienta
y de segmentacion del contenido correspondian a etapas que no requerian de un
esfuerzo especial, mientras que la etapa de creacion del modelo contenido demandaba
mayor dedicacion de tiempo, dado que exigia manipular e interactuar con la herramienta
InterArch en base al conocimiento adquirido en las etapas anteriores. A modo de
resumen, se presenta la Figura 27 con los tiempos promedio empleados en las diferentes
tareas, como asi una barra correspondiente (+/- o) a la dispersion de cada tarea
(desviacion estandar):

Tiempo promedio empleado en las tareas
w oo we = Media
0:17:17 A

0:14:24
0:11:31
0:08:38
0:05:46
0:02:53
0:00:00

Entrenamiento Segmentacion Contenido Modelado de Contenido

Figura 27: Tiempo promedio empleado por los usuario en las tareas

El uso de la técnica Thinking Aloud en la evaluacion de la herramienta InterArch, ha
permitido obtener informacion valiosa respecto a cémo los usuarios utilizan la
herramienta, identificando conceptos erréneos a través de los usuarios. De igual forma,
la técnica de evaluacion de Test Retrospectivo facilito un analisis mas exhaustivo de las
interacciones con la herramienta InterArch mediante la revision de las grabaciones de
audio y video de los usuarios. Los resultados obtenidos a través de estas técnicas de
evaluacion, se utilizaran para mejorar la herramienta, de modo que esta responda de
forma mas eficiente y en concordancia a las necesidades de los usuarios.

64



Experimentacion

4.2.2. Resultados y Analisis de la Usabilidad

La sesion experimental con los usuarios estaba compuesta por tres etapas: una
demostracion de la herramienta, una segmentacion de contenido y la creacion de un
modelado del contenido utilizando la herramienta InterArch. Las dos ultimas etapas
fueron desarrolladas en base a una tarea especifica descrita en la seccion 4.1.1. Una vez
finalizada la sesién experimental, se les solicito a los usuarios completar un cuestionario
para medir la usabilidad de la herramienta InterArch. Este cuestionario se disefio con 31
preguntas cerradas (ir al Anexo A para mayor informacion) para medir las variables de:
Utilidad, Facilidad de Uso, Facilidad de Aprendizaje y Satisfaccion. Ademas, se
incluyeron 7 preguntas abiertas con el objetivo de obtener informacién respecto al perfil
de los usuarios, aspectos positivos y negativos de la herramienta InterArch, y sobre
posibles tareas de labor cotidiana que podrian ser realizadas con el uso de la herramienta
InterArch.

En esta seccion, se presentan los resultados del cuestionario agrupados de acuerdo a las
diferentes variables medidas (Utilidad, Facilidad de Uso, Facilidad de Aprendizaje y
Satisfaccion). Estas corresponden a preguntas cerradas, puntuadas por los usuarios entre
1 y 10, donde los usuarios distinguen la puntuacion 10 como maximo, 1 como minimo y
5 como valor intermedio. Se ha utilizado este tipo de escala con el objetivo de proveer a
los usuarios un mayor grado de libertad en cuanto a la amplitud de las opciones de las
evaluaciones, relacionandolo con puntuaciones porcentuales mas faciles de vislumbrar
por los usuarios a la hora de evaluar cuantitativamente cada aspecto.

2 - La aplicacion me ayuda a ser 3 - La aplicacién me ayuda a ser
mas efectivo mas productivo
2 s 2 e
= =
g . 3
= 2 = 2
<t <t
z o z o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10
Puntuacién Puntuacién
4 - La aplicacién me parece util 5 - La aplicacién me da mas control
5 sobre las actividades de mi vida
w
=
= 4 z 4
g 3 = 3
> =
> R
? 1 w1
Z =
0 DZ 0
1 2 3 4 5 ] 7 B ] 10 1 2 3 4 5 ] 7 B ] 10
Puntuacion Puntuacion
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6 - La aplicacion hace que las cosas 7 - La aplicaciéon me ahorra tiempo
que quiero lograr sean mas facil de cuando la uso
hacer 5
w
5 2 s
w -
S 4 s 4
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QZ 1 2 3 4 5 ] 7 B ] 10 1 2 3 4 5 ] 7 B ] 10
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8 - La aplicacién responde a mis 9 - La aplicacién hace todo lo que yo
necesidades esperaria que hiciera
] 5
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Figura 28: Graficos con las frecuencias para la categoria Utilidad
a) Utilidad

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la medicién de la variable
Utilidad para la herramienta InterArch. La Figura 28, muestra 8 graficas
correspondientes a las 8 preguntas de esta categoria (nimeros 2 a 9 del cuestionario). En
cada grafica, aparece el niimero de usuarios (frecuencia) que contestaron a cada
pregunta en el eje Y, frente a la puntuacion (de 1 a 10) en el eje X que los usuarios
otorgaron en cada caso.

En términos generales, se puede indicar que la herramienta obtiene puntuaciones altas
con respecto a que los usuarios estdn de acuerdo en que la herramienta InterArch
presenta caracteristicas de utilidad, con una puntuaciéon media de 7.5 y con una
desviacion de 1.089. De hecho, solo la pregunta numero 5 (“La aplicacion me da mas
control sobre las actividades de mi vida™) presenta puntuaciones dispersas e inferiores a
5 (obtiene una puntuacién media de 5.16), lo cual se podria deber a que los usuarios
pudieran considerar que las actividades de su vida son mucho mas amplias y complejas
como para que la aplicacion les entregue un mayor control sobre éstas. No obstante, si
se puede concluir que la utilidad alcanzada es positiva en la totalidad de los casos.

Destaca la alta puntuacion de las preguntas namero 4 (La aplicacion me parece util) y 7
(La aplicacion me ahorra tiempo cuando la uso), ambas puntuadas con 8§ en adelante por
mas del 80% de los usuarios (obtienen una puntuacion media de 8.58 y 8.5,
respectivamente). Esto podria deberse que la herramienta cuenta con las caracteristicas
necesarias que requiere el Arquitecto de la Informacion para elaborar, en este caso, el
modelo de contenido, y que ademas emplea un conjunto de funcionalidades similares a
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otras herramientas, lo que al final se traduce en una mayor utilidad y ahorro en el
tiempo que exige el utilizar la herramienta.

La pregunta numero 9 (La aplicacioén hace todo lo que yo esperaria que hiciera) destaca
por su concentracion del 80% de los usuarios con puntuaciones entre 5 y 7, alin cuando
se consideran como puntuaciones positivas (obtiene una puntuacion media de 6.83),
esto se podria explicar debido a que algunos usuarios manifestaron en la sesion
experimental, la necesidad de que la herramienta InterArch incluyera una funcionalidad
para organizar de forma automatica los elementos visuales del diagrama, lo cual llevo al
usuario a considerar que la herramienta no realiza completamente lo que ¢l esperaria.
Sin embargo, se destaca que la herramienta no obtiene puntuaciones inferiores a 5,
considerandose esto como un aspecto muy positivo, respecto a que la herramienta
satisface lo que los usuarios esperan que hiciera.

b) Facilidad de Uso

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la mediciéon de la variable
Facilidad de Uso para la herramienta InterArch. La Figura 29, muestra 10 graficas
correspondientes a las 10 preguntas de esta categoria (numeros 10 a 19 del
cuestionario). En cada grafica, aparece el nimero de usuarios (frecuencia) que
contestaron a cada pregunta en el eje Y, frente a la puntuacion (de 1 a 10) en el eje X
que los usuarios otorgaron en cada caso.

En términos generales, se puede indicar que la herramienta obtiene mayoritariamente
puntuaciones satisfactorias en todas las preguntas, con una puntuacién media de 7.95 y
con una desviacion de 1.083. Esta vez, en tan solo 3 preguntas (13, 14 y 15) obtienen
puntuaciones inferiores a 5. Sin embargo, en estas 3 preguntas (13, 14 y 15), las
puntuaciones sobre 5 corresponden a la mayoria (obtienen puntuaciones medias de 8,
6.5 y 8.08, respectivamente). Lo anterior, permite concluir que el grado de facilidad de
uso alcanzado es positivo en la mayoria de los casos.

Las preguntas nimero 10 (La aplicacion es facil de usar) y 11 (La aplicacion es simple
de usar) obtienen un 100% de puntuaciones positivas (>=5), con puntuaciones de 8 en
adelante, en mas del 75% de los usuarios (obtienen puntuaciones medias de 8.5 y 8.08,
respectivamente). Lo anterior, se podria explicar debido a que los usuarios perciben que
la herramienta tiene niveles bajos de dificultad.

La pregunta numero 14 (La aplicacion es flexible) obtiene 3 puntuaciones menores o
igual a 5. Esto se debe a que algunos usuarios en la sesion de interaccion manifestaron
dificultad en el uso de la funcionalidad para crear elementos de contenido y plantearon
la necesidad de contar con otras funcionalidades para esta accion. Lo que al final, se
tradujo en que estos usuarios tuvieron la impresion de que la herramienta no contaba
con una flexibilidad suficiente. Aun asi, esta pregunta obtiene una puntuacion de 7 en
adelante, por parte del 67% de los usuarios. Esto permite afirmar, en términos generales,
que la herramienta cuenta con un nivel alto de aprobacion en cuanto a las caracteristicas
de flexibilidad.
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Destaca la pregunta numero 19 (Puedo usar la aplicacién siempre con €xito) con una
puntuacion de 9 en adelante, por parte del 66% de los usuarios. Estos niveles altos de
aceptacion en cuanto al uso exitoso de la herramienta, se pueden deber a que no se
registraron mayores inconvenientes en la sesion de interaccidn con los usuarios,
logrando que la totalidad de ellos pudiera realizar y terminar la tarea sin percepcion de
errores por parte de la herramienta. Esto también explica que las puntuaciones fueran de
6 en adelante, por parte del 100% de usuarios.
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Figura 29: Graficos con las frecuencias para la categoria Facilidad de Uso
¢) Facilidad de Aprendizaje

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la medicion de la variable
Facilidad de Aprendizaje para la herramienta InterArch. La Figura 30, muestra 6
graficas correspondientes a las 6 preguntas de esta categoria (nimeros 20 a 25 del
cuestionario). En cada grafica, aparece el nimero de usuarios (frecuencia) que
contestaron a cada pregunta en el eje Y, frente a la puntuacion (de 1 a 10) en el eje X
que los usuarios otorgaron en cada caso.

Nuevamente destaca, al igual que en las variables descritas anteriormente, la alta
puntuacién obtenida en todas las preguntas (Ia mayoria obtiene una puntuacion sobre 5),
con una puntuacion media de 8.3 y una desviacion de 1.23. Lo que permite concluir que
el grado de facilidad de aprendizaje alcanzado es positivo en todos los casos.

Las preguntas nimero 20 (Aprendi a usar la aplicacion rapidamente), 21 (Recuerdo
facilmente como usar la aplicacion) y 22 (Es facil de aprender a usar la aplicacion)
obtienen puntuaciones de 8 en adelante (obtienen puntuaciones medias de 9, 8.8 y 8.9,
respectivamente), por parte de mas del 90% de los usuarios. Esto se explica en parte por
el bajo tiempo promedio (7 minutos y 48 segundos) que demandaron los usuarios en el
entrenamiento de la herramienta. Y que ademads, durante la fase de entrenamiento, los
usuarios no requirieron de repeticiones en las explicaciones, ni aclaraciones respecto a
las funcionalidades de la herramienta, lo que finalmente se tradujo en que los usuarios
aprendieran y recordaran de forma fécil y rapida la herramienta.

La pregunta numero 24 (No es necesario explorar nuevas caracteristicas por ensayo y
error) obtiene el 58% de sus puntuaciones entre los valores 4 y 7. Esto podria tener una
explicacion similar a lo que sucede con la pregunta nimero 9 (La aplicacién hace todo
lo que yo esperaria que hiciera) de la variable utilidad, debido a que se observo que los
usuarios que manifestaron la necesidad de contar con la funcionalidad de organizar de
forma automatica los elementos visuales del diagrama, exploraron por ensayo y error en
busca de esta funcionalidad.
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Figura 30: Graficos con las frecuencias para la categoria Facilidad de Aprendizaje
d) Satisfaccién

En este apartado se presentan los resultados obtenidos en la mediciéon de la variable
Satisfaccién para la herramienta InterArch. La Figura 31, muestra 7 graficas
correspondientes a las 7 preguntas de esta categoria (ntimeros 26 a 32 del cuestionario).
En cada grafica, aparece el numero de usuarios (frecuencia) que contestaron a cada
pregunta en el eje Y, frente a la puntuacion (de 1 a 10) en el eje X que los usuarios
otorgaron en cada caso.
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Figura 31: Graficos con las frecuencias para la categoria Satisfaccion

A diferencia de las otras variables analizadas, la variable de satisfaccidon muestra mas
valores dispersos en las puntuaciones de las distintas preguntas, principalmente en las
preguntas numeros 28, 30 y 31. Aun asi, las preguntas obtuvieron puntuaciones altas (la
mayoria obtiene una puntuacion sobre 5), con una puntuaciéon media de 7.4 y una
desviacion de 1.05, lo que permite concluir que el grado de satisfaccion alcanzado es
positivo en la mayoria de los casos.

Las preguntas nimero 27 (Recomendaria la aplicacion a un amigo) y 32 (La aplicacion
es agradable de utilizar) coinciden en la obtencién de puntuaciones de 6 en adelante, en
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el 100% de los usuarios (obtienen puntuaciones de 8.6 y 8, respectivamente). Lo cual
refleja un alto nivel de satisfaccion de los usuarios al manifestar su deseo de recomendar
la aplicacion y la percepcion agradable en el uso de la herramienta. La pregunta niimero
28 (La aplicacion es divertida de usar) obtiene puntuaciones dispersas, es posible que la
inclusion del concepto diversion, en la pregunta ocasione en el usuario cierta
incertidumbre respecto al contexto en que se encuentra. Una situacion similar, se
corresponde con las preguntas 30 (La aplicacion es maravillosa) y 31 (Siento la
necesidad de tener la aplicacion), las cuales también obtienen puntuaciones dispersas, lo
que lleva al usuario a responder de forma neutral en la mayoria de los casos.

4.2.3. Fiabilidad de la Evaluacioén

La fiabilidad de la evaluaciéon permite validar el nivel de consistencia de una
determinada medida, la cual deberia mostrar resultados similares, libres de error, en
repetidas mediciones. Para medir la fiabilidad de la evaluacidon realizada a los 12
usuarios, se ha utilizado el indicador Alfa de Cronbach. Este indicador determina la
consistencia interna de una escala y toma valores entre 0 y 1; en ocasiones toma valores
negativos en los casos donde hay items que miden lo opuesto al resto. Cuanto mas se
acerque el valor calculado a 1, més alta serd la fiabilidad de la evaluacion,
considerandose como un nivel de fiabilidad aceptable entre 0.7 y 0.8, un nivel bueno
entre los valores 0.8 y 0.9 y en valores mayores a 0.9 es considerado como excelente.

El indicador de Alfa de Cronbach, se ha calculado para las 31 preguntas cerradas del
cuestionario. El resultado muestra un valor de fiabilidad del 95.18% (a = 0.9518), lo
cual permite indicar que el cuestionario presenta un nivel de fiabilidad excelente, pues
supera en un 25.18% el umbral de aceptacion. El reciproco del Alfa se utilizard como
Nivel de Confianza para efectuar el contraste de hipotesis en el analisis de la varianza
(1-Alfa de Cronbach; a = 0.0482).

4.2.4. Analisis Multivariable

Hasta al momento, s6lo se han presentado los resultados del cuestionario agrupados de
acuerdo a las diferentes variables medidas (seccion 4.2.2), lo cual no incluye una
evaluacion orientada a establecer comparaciones entre las variables de forma conjunta.
Es por esto que, en esta seccion, se presenta un andlisis multivariable, el cual tiene como
objetivo analizar de forma simultanea las cuatro variables medidas.

Para llevar a cabo este analisis, primero se efectuaron una serie de calculos con los datos
correspondientes a cada una de las variables medidas (Utilidad, Facilidad de Uso,
Facilidad de Aprendizaje y Satisfaccion), tales como la puntuaciéon promedio y la
desviacion estandar de cada una de las variables y del total de la muestra. La Figura 32
presenta el resultado de los célculos de las cuatro variables mencionadas anteriormente.
Principalmente, la grafica muestra los distintos valores medios de las variables, como
asi una barra correspondiente (+/- o) a la dispersion de cada variable (desviacion
estandar).
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Figura 32: Grafico de frecuencia por variable

En la Figura 32, se puede observar que la variable de Facilidad de aprendizaje es la que
obtiene la puntuacion promedio mas alta de toda la muestra, con una media de 8.3 y con
una desviacion estandar de 1.23, la cual corresponde también a la dispersion mas alta
entre las variables medidas. La variable de Facilidad de uso obtiene el segundo
promedio mas alto de las puntuaciones medidas, con un promedio de 7.95 y con una
desviacion estandar de 1.083. Le sigue la variable de Utilidad, que obtiene una
puntuacion promedio de 7.5 y una desviacion estandar de 1.089. Finalmente, la variable
Satisfaccion fue la que obtuvo el promedio de puntuaciones mas bajo, con un promedio
de 7.41 y con una desviacion estandar de 1.059, la cual corresponde también a la
dispersion mas baja entre las variables medidas.

En términos generales, se puede senalar que el promedio de las puntuaciones de toda la
muestra es de 7.79, con una desviacion estandar de 1.14. Destaca el hecho de que todas
las variables obtienen puntuaciones superiores a 7, con lo cual se esta medida se puede
considerar como un buen indicador de la usabilidad general de la herramienta InterArch,
en base a la percepcion de los usuarios.

Debido a que los resultados de las medias de las 4 variables estan proéximos entre si, se
estudio la posible variabilidad de los valores medios y su posible correlacion. Para
estudiar la variabilidad, se llevo a cabo una ANOVA de un factor sobre las 4 variables
estudiadas. Antes de realizar este calculo, se analiz6 si las cuatro variables pueden ser
adecuadamente modeladas por una distribucion normal. Para realizar este analisis, se
utilizo test de Shapiro—Wilk, obteniendo valores de significacion de 0.850, 0.241, 0.147
y 0.228 para las variables de Utilidad, Facilidad de Uso, Facilidad de Aprendizaje y
Satisfaccion, respectivamente. En base a estos resultados, se puede concluir que los
datos experimentales siguen una distribucion normal, debido a que cada variable tiene
un valor de significaciéon mayor que 0.0482, correspondiente al nivel aceptado en base
al célculo del reciproco del Alfa de Cronbach, como se explicé anteriormente. Para
realizar el estudio de la ANOVA, se planteo como hipotesis inicial que las medias de las
4 variables son similares. Este andlisis consiste en poner a prueba la hipdtesis inicial
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mediante el calculo del estadistico Fis, que indica la proporcion entre los estimadores
de la varianza poblacional sobre las medias que se estdn comparando. El resultado del
calculo de la ANOVA obtiene un valor para el estadistico Fest de 2.163 y un nivel
critico Feit de 2.848 (a0 = 0.0482; 3; 44; 1). Debido a que Feit es mayor a Frest, no es
posible rechazar la hipotesis inicial, lo que permite indicar que no hay diferencias entre
los 4 variables analizadas, es decir, éstas tienen niveles similares de aceptacion entre los
usuarios. Lo anterior permite confirmar que, a vista de los resultados del cuestionario, la
herramienta presenta cualidades aceptables de usabilidad.

Respecto a la posible correlacion de las variables, se realizo un calculo para medir la
correlacion (coeficiente de correlacion) entre las variables medidas. Este analisis tiene
como objetivo medir el grado de intensidad lineal de vinculacion de las variables. Para
llevar a cabo este calculo, primero se elabor6 una matriz de correlacidon para estudiar la
correlacion de todas las variables y asi poder seleccionar las variables que estaban mas
correlacionadas. A continuacion, se efectuaron graficas de dispersion de las
puntuaciones promedio de cada una de las variables seleccionadas, confrontando las
puntuaciones unas con otras, y calculando el coeficiente de correlacién lineal (R?). Este
coeficiente se sitlia entre 0 y 1, y cuanto mas cerca esté de 1 mayor relacion lineal hay
entre las variables estudiadas.

La correlacion mas alta encontrada fue entre las variables de Facilidad de uso y
Facilidad de aprendizaje, con un coeficiente de correlacion lineal en sentido positivo
entre las variables de R* = 0.796. Como se puede observar en la Figura 33, tan so6lo un
usuario ha entregado una puntuacion neutra respecto a la conformidad de estas dos
variables, esto se corresponde con el mismo usuario que en promedio entrego la
puntuacion mas baja en todas las variables, con una puntuacién promedio de 5.39. Sin
embargo, como se muestra en la grafica, la mayor parte de los usuarios manifiesta
niveles altos de conformidad en cuanto a las cualidades de facilidad de uso de la
herramienta, la cual se ve incrementada en la medida en que la herramienta ofrece
mayores facilidades en el aprendizaje de su utilizacion.

Facilidad de uso Vs Facilidad de aprendizaje

8 2 ‘/"3 R2=0,796
/ .
6 ¢ Puntuacién media
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Figura 33: Correlacion entre las variables Facilidad de uso y Facilidad de aprendizaje
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La Figura 34, muestra la segunda correlacion mas alta y que fue encontrada entre las
variables Satisfaccion y Utilidad. La cual obtiene un coeficiente de correlacion lineal de
R* = 0.7626, lo que demuestra que existe una correlacion en sentido positiva entre estas
variables. Esta correlacion permite indicar que los usuarios manifestardn mayor
satisfaccion en la utilizacion de la herramienta, en la medida que esta cumpla con las
expectativas de utilidad.
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Figura 34: Correlacion entre las variables Satisfaccion y Utilidad

4.3.Discusion de los Resultados

En esta seccion se realiza una discusion en conjunto de las dos partes de la
experimentacion llevada a cabo, es decir, la sesion experimental con los 12 usuarios y la
relacionada con el cuestionario de usabilidad.

a) La sesion experimental

La sesion experimental con los 12 usuarios ha permitido obtener informacién valiosa
respecto a la interaccion de los usuarios con la herramienta y los comentarios efectuados
mientras la utilizaban. En esta primera parte de la experimentacion se consideraron las
siguientes medidas:

e El tiempo empleado en las distintas etapas que requeria la evaluacion de la
herramienta InterArch.

e Las tomas de audio y video de las sesiones experimentales.

Estas medidas fueron utilizadas en la sesién completa con los usuarios (demostracion de
la herramienta, segmentacion de contenido y de creacion de un modelo de contenido
utilizando la herramienta InterArch). En cuanto a los tiempos medios empleados por los
usuarios, los resultados fueron bastante variados. El resultado de los valores en los
tiempos empleados en las distintas etapas, permite indicar que los usuarios que menos
tiempo emplearon en la tarea de segmentacion de contenido fueron los que mas tiempo
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dedicaron en la tarea de crear el modelo de contenido utilizando la herramienta. Esto
solo muestra un determinado estilo de trabajo para llevar a cabo las tareas, pues no
significo que fueran ni los que mas ni menos tiempo emplearon en toda la sesion de
interaccion. En cuanto a los tiempos empleados en la etapa de entrenamiento de los
usuarios con la herramienta, se puede senalar que estos tiempos tienen una correlacion
baja con respecto al tiempo total empleado en cada una de las etapas (R? = 0.3081),
especialmente con los tiempos empleados en la etapa de utilizacion de la herramienta
(R? = 0.1088), lo cual demuestra que no se relaciona la pericia alcanzada por los
usuarios en la manipulacién de la herramienta en funcién al tiempo de entrenamiento
recibido, es decir, el tiempo empleado en el entrenamiento de la herramienta no incidi6
en forma directa en la habilidad que finalmente alcanzaban los usuarios en la
manipulacion e interaccion con la herramienta. Si se puede indicar, que las cualidades
que provee la herramienta respecto a la facilidad de aprendizaje permiten a los usuarios
alcanzar una pericia mas que aceptable, independiente del tiempo empleado en su
entrenamiento. Lo anterior se reafirma con los resultados sobre el grado de facilidad de
aprendizaje, el cual fue positivo en todos los casos, y con un resultado del 100% de
puntuaciones positivas en cuanto a las caracteristicas de facilidad de uso que
manifestaron los usuarios.

Con respecto a las tomas de audio y video de las sesiones experimentales, estas han
permitido obtener informacion valiosa respecto a cdémo los usuarios utilizan la
herramienta InterArch, y analizarlas de forma mas exhaustiva. Por ejemplo, aunque los
usuarios optaron mayoritariamente por utilizar la funcionalidad de seleccionar y
arrastrar sobre los elementos de contenido creados (herencia), se detectd que esta
funcionalidad presenta cierta dificultad en su manipulaciéon, y que los usuarios
necesitaban efectuar varios intentos antes de conseguir de forma exitosa lo que querian.
También, se observo que los usuarios realizan varios pasos en la busqueda de las
distintas opciones de la herramienta. Esto permiti¢ detectar la necesidad de contar con
mas opciones de acceso directo y definir una organizacion que permita conseguir una
consecucion mas agil, en funcion del nimero de pasos necesarios para alcanzar las
opciones que requieren los usuarios.

b) Cuestionario de usabilidad

La segunda parte del experimento, corresponde a la relacionada con el cuestionario de
usabilidad, la cual muestra diversos resultados acerca de la percepcion de los usuarios
con respecto a la herramienta InterArch. En la seccion 4.2.2, se han efectuado medidas
de forma satisfactoria, obteniendo los siguientes valores:

e La usabilidad de la herramienta mediante la medicion de las variables Utilidad,
Facilidad de Uso, Facilidad de Aprendizaje y Satisfaccion (seccion 4.2.2).

e El nivel de fiabilidad del cuestionario (seccion 4.2.3).

e Las puntuaciones medias y dispersion de las variables de usabilidad (seccion
4.2.4).
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e La existencia de posibles diferencias en las variables de usabilidad estudiadas en
grupo (seccion 4.2.4).

e Las correlaciones existentes entre pares de variables (seccion 4.2.4).

La evaluacion presenta un nivel de fiabilidad mas que aceptable (fiabilidad del 95.18%),
lo que permite efectuar diversos andlisis con un alto nivel de confianza. Los resultados
en las cuatro variables de usabilidad arrojan valoraciones mas que aceptables, pues en
todas ellas se obtienen puntuaciones sobre 7 (media de 7.79, con una desviacion
estandar de 1.14), y ademas el resultado del estudio de la ANOVA indican que estas
cuatro variables tienen niveles similares de aceptacion entre los usuarios, lo que es
considerado muy positivo en cuanto a la percepcion que tienen los usuarios respecto a la
usabilidad de la herramienta, en donde los usuarios principalmente destacan que la
herramienta InterArch es facil de aprender y de usar. Respecto a las correlaciones de las
variables, se encontr6 cierto grado de relacion entre la facilidad de uso y aprendizaje. La
segunda correlacion encontrada indica que el nivel de satisfaccion de los usuarios en la
utilizacion de la herramienta estd muy relacionado con las expectativas de utilidad.

En cuanto a las preguntas abiertas del cuestionario, éstas reportaron informacion valiosa
respecto a los aspectos positivos y de mejora para la herramienta. Si bien estas
preguntas abiertas fueron presentadas a los usuarios de forma opcional, destaca que
todos los usuarios se interesaron en realizar observaciones y entregar comentarios
respecto a su experiencia. Sobre los comentarios de los aspectos positivos observados,
cabe comentar que los usuarios resaltaron las siguientes propiedades: sencillez, facilidad
de uso, rapidez, utilidad, intuicién, amigabilidad, sentido practico y parecido con otros
entornos, entre otras. Lo que permite corroborar las evaluaciones positivas obtenidas en
las preguntas cerradas, y que ademas estan en concordancia con los aspectos que se
plantearon al desarrollar la herramienta. Respecto a los aspectos susceptibles de mejora
que requeriria la herramienta, los usuarios aportaron informacién valiosa a través de los
siguientes comentarios: “faltan tipos de elementos para utilizar”, ““es muy sensible al
mouse”, “las cajas se deberian representar en distintos tamafios segun el nivel de
jerarquia en el modelo de contenido™, “el texto deberia adaptarse al tamafio de la
caja”, y “falta una organizacion automatica del diagrama completo”. Todos estos
comentarios reportaron una valiosa informacion de cara a la mejora continua, y serdn
considerados en futuras mejoras de la herramienta InterArch.

Finalmente, los resultados experimentales obtenidos permiten corroborar la ultima
hipotesis de partida Hj en la que se basa esta investigacion, es decir, que InterArch es
facil de usar y de aprender por parte del Arquitecto de la Informacion, y que ademas
permite generar informacion de andlisis y disefio para analistas e ingenieros software de
forma automatica a partir de modelos de contenido que el Arquitecto de la Informacion
crea, uniendo puentes entre las fases mas iniciales del proyecto, dentro del dominio del
problema, y las fases previas al desarrollo, mas cercanas al dominio de la solucidn,
como se queria demostrar. Finalmente, estos resultados permiten también afirmar, como
se indic6 al inicio del trabajo, que tanto el formalismo como la herramienta son una
aportacion al paradigma del Desarrollo por el Usuario Final, y mas en concreto a
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paradigmas relacionados como el EUSE (End-User Software Engineering) cuyo
objetivo es involucrar a usuarios no expertos en computacion en el ciclo de vida del
desarrollo de aplicaciones software.
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Capitulo 5: Conclusiones y Trabajo Futuro

En el presente capitulo, se presentan las conclusiones mas importantes del trabajo y las
actividades que se deben considerar como trabajo futuro o lineas futuras para continuar
la investigacion. En la seccion 5.1, se describen las conclusiones principales del trabajo,
y en la seccion 5.2, se presentan lineas de continuidad del trabajo.

5.1.Conclusiones

En este trabajo, se ha presentado una solucién automatizada de soporte valida para el
analisis y disefio de aplicaciones Web interactivas consistente en un formalismo que
permite representar el conocimiento proveniente de las definiciones conceptuales del
Arquitecto de la Informacion, asi como su posterior transformacion en informacion de
analisis y disefio para el Ingeniero del Software, el cual se ha materializado en una
herramienta CASE llamada InterArch, que es facil de usar y de aprender por parte del
Arquitecto de la Informacion.

Respecto al formalismo elaborado, éste ha sido ideado en base a la propuesta presentada
por Pressman para el modelado de analisis para aplicaciones Web (Pressman, 2005), en
donde se plantea dar una continuidad a la representacion de contenido que se lleva a
cabo en las etapas iniciales del desarrollo software de un sitio Web. Mas
especificamente, en este Trabajo Fin de Master se ha formalizado e implementado la
propuesta anterior, en base a un conjunto de reglas que permiten establecer
correspondencias entre modelos de contenidos elaborados por Arquitectos de la
Informacion y diagrama de clases UML requeridos por analistas e ingenieros software.
Adicionalmente, se han incorporado nuevas caracteristicas respecto a la configuracion
de los métodos, relaciones y reglas en la generacion de los diagramas de clases UML.

La herramienta CASE InterArch se ha desarrollado con el objetivo de unir puentes entre
las representaciones conceptuales de alto nivel de la Arquitectura de la Informacion y la
representacion no funcional e ingenieril del contenido. Esto permite obtener finalmente
clases de andlisis y disefio necesarias para la implementacion del software dentro del
dominio de la solucion. Para ello, la herramienta permite generar automdaticamente
diagramas de clases UML a partir de la definicion de modelos de contenidos de la
Arquitectura de la Informacion de un sitio Web interactivo, utilizando XMI como
lenguaje intermedio de representacion que ademds puede ser procesado por un gran
nimero de herramientas de modelado CASE, lo que permite una mayor
interoperabilidad para integrar clases UML funcionales y no funcionales durante el ciclo
de vida de una aplicacion Web interactiva.

Aun cuando la presencia de herramientas para el andlisis de la Arquitectura de la
Informacién en entornos de desarrollo Web no es algo novedoso, se han encontrado
ciertas deficiencias y carencias en las herramientas existentes, las cuales han sido
detectadas a través de un analisis especifico que ha tenido como objetivo averiguar
como estas herramientas enfrentan la necesidad de permitir una continuidad entre la
informacion de analisis conceptual de la Al y la informacion de anélisis y disefio que
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necesitan los analistas informaticos. En cuanto a estos inconvenientes, el presente
trabajo provee una solucidon probada, y proporciona ventajas competitivas con respecto
a otras herramientas, entre ellas:

e Proveer un formalismo para representar informacion no funcional y
transformarla, mediante reglas especificas, en diagramas de estructura
customizables.

e Minimizar en términos de coste, tiempo y esfuerzo, el desarrollo de aplicaciones
Web interactivas. La herramienta permite generar informacidon necesaria para
implementar las clases funcionales del dominio de la solucion, sin que esto se
signifique un mayor coste, tiempo o esfuerzo por parte de Arquitectos de la
Informacidn y analistas e ingenieros software.

e Incorporar una generacion automatica interoperable de diagrama de clases UML
en formato transportable XMI, a partir de definiciones de los modelos de
contenidos elaborados por los Arquitectos de la Informacion. La informacion
generada es util para el desarrollo de un proyecto informatico, relacionado con el
analisis y desarrollo de Software.

En cuanto a la experimentacion llevada a cabo para medir la usabilidad de la
herramienta, ésta permitié obtener informacidn valiosa respecto al estilo de interaccion
de los usuarios con la herramienta, asi como informacion sobre su usabilidad. Para ello,
se han usado las técnicas de evaluacion de Test Retrospectivo y Thinking Aloud, que
permitieron obtener mayor detalle respecto a la interaccion de los usuarios al utilizar la
herramienta. Por ejemplo, se ha descubierto que las funcionalidades mas utilizadas por
los usuarios corresponden a aquellas que reportaban un mayor nivel de utilidad atn
cuando estas exigen una mayor destreza para su utilizacion.

Los resultados de las evaluaciones con los 12 usuarios sobre los aspectos de usabilidad
de la herramienta, muestran valoraciones positivas y aceptables en cuanto a la
percepcion que tienen los usuarios con respecto a las variables de Utilidad, Facilidad de
Uso, Facilidad de Aprendizaje y Satisfaccion de la herramienta InterArch. La mayor
parte de los usuarios manifiesta niveles altos de conformidad en cuanto a las cualidades
de facilidad de uso de la herramienta, la cual se ve incrementada en la medida en que la
herramienta ofrece mayores facilidades en el aprendizaje de su utilizacion. Del mismo
modo, los usuarios manifiestan mayor satisfaccion en la utilizacion de la herramienta,
en la medida que esta cumple con las expectativas de utilidad.

El trabajo se ha desarrollado en base a una serie de hipotesis de partida, que se han
corroborado a lo largo del trabajo. Principalmente, que es posible generar informacion
de analisis y disefio procesable por analistas e ingenieros software a partir de una
representacion inicial conceptual de los contenidos por parte del Arquitecto de la
Informacién, correspondiente a la hipdtesis de partida Hi, la cual ha sido validada
mediante la implementacion de la metodologia de gestion de conocimiento conceptual
del dominio del problema, y su posterior transformacion en un modelo del dominio
cercano a la solucion. Y que en base a lo anterior, es viable construir una herramienta
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CASE facil de usar y de aprender por el Arquitecto de la Informacion (hipotesis de
partida Hy), la que también se ha corroborado en base a la evaluacion con los usuarios
reales, donde se obtuvieron resultados satisfactorios respecto al grado de usabilidad de
la herramienta.

Finalmente, se puede indicar que la solucidon presentada es ideal para el andlisis de la
Arquitectura de la Informacion en entornos de desarrollo Web, ya que permite
representar modelos de contenidos, asi como su transformacion en diagrama de clases
UML, aportando nuevas funcionalidades para aumentar la automatizacion e
interoperabilidad entre las definiciones conceptuales de los contenidos de una aplicacion
Web y los elementos de andlisis y disefio procesables por analistas e ingenieros
software, y disminuyendo en términos de coste, tiempo y esfuerzo, el desarrollo de
aplicaciones Web interactivas.

5.2.Trabajo Futuro

En esta seccion, se presentan las actividades que se proponen como trabajo futuro, asi
como mejoras propuestas, las cuales se han redactado en base a los resultados obtenidos
de la evaluacion de la herramienta y de las observaciones realizadas por los usuarios en
el cuestionario de usabilidad, junto con otras ideas de continuidad de la investigacion:

1. Dotar a la herramienta con caracteristicas de aporte semanticos. Por ejemplo,
la inclusiéon de comentarios en los elementos de contenido a la hora de ser
creados por el Arquitecto de la informacion, permite dotar de informacion
semantica, no solo sintactica, para su uso por analistas, de forma que se puedan
crear restricciones en el disefio mas avanzadas en base a una educcion de
informacion sobre los requisitos no funcionales planteados por los propios
Arquitectos de la Informacién explicitamente. Estos comentarios seran
procesados posteriormente por los analistas para concretar soluciones de disefo
especificas que puedan satisfacer dichos requisitos, dotando asi a la herramienta
de un mecanismo semantico para la comunicacion con los ingenieros del
software que acabaran disefiando la aplicacion final. Dichos comentarios pueden
aparecer como tales en el diagrama UML generado, ya que el estandar asi lo
contempla. Por otro lado, la posibilidad de incluir mayor nivel seméntico en el
andlisis de contenidos abre las puertas a otro tipo de actividades utiles en la
educcion de requisitos no funcionales, como pueden ser la incorporacion
automatica de propiedades de accesibilidad, que podrian incluirse en el analisis
de contenidos o bien de forma automatica o concretando mas explicitamente
dichos elementos de contenido, anotando mediante comentarios el objetivo o
propiedades de dichos elementos. Por ejemplo, cuando un Arquitecto de la
Informacion estd disefiando contenidos para especificar un catdlogo de
productos para una tienda on-line, ademas del texto descriptivo del producto,
una descripcion en forma de audio podria resultar util para usuarios invidentes.
Este tipo de campos, basados en propiedades de accesibilidad, podrian
considerarse por defecto mediante reglas especificas o, como se ha argumentado
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anteriormente, de forma explicita, con la version actual de la herramienta, por
parte del Arquitecto de la Informacion.

Aumentar la expresividad en la parte de las reglas de transformacion del
modelo visual. La idea seria permitir a analistas e ingenieros software adaptar
aun mas la generacion de informacion para el proyecto de acuerdo a sus
necesidades especificas. Actualmente, se provee un conjunto de reglas de
transformacion muy susceptibles de ampliacion. Por ejemplo, las Reglas de
Jerarquia pueden ser creadas y agrupadas de acuerdo a diferentes tipos de
transformaciones que se requieran, y en funcidn de los tipos de productos que se
deseen conseguir. Del mismo modo, las Reglas de Configuracion pueden ser
enriquecidas tanto en la ampliacion del nimero de propiedades que pueden ser
configuradas en las etiquetas de las clases, atributos, métodos y asociaciones que
se generan mediante el codigo XMI, tales como el tipo de dato y valor inicial de
los atributos, la cardinalidad de las asociaciones y las restricciones de las clases,
entre otras. También se podrian concretar los niveles en que estas propiedades
pueden ser especificadas y aplicadas. Por ejemplo, las Reglas de Configuracion
podrian ser aplicadas a elementos o asociaciones especificas del diagrama.

Encapsular el formalismo propuesto, asi como su transformacion en diagramas
de clases UML, a través de un Plug-in. Se trataria de generar un Plug-in con las
funcionalidades de InterArch, el cual sea capaz de integrarse con los entornos de
trabajos mas usados cominmente por los Arquitectos de la Informacion y los
analistas e ingenieros software, esto permitiria prescindir de la exigencia de
tener que emplear la herramienta InterArch para beneficiarse de sus ventajas y
funcionalidades, las cuales se integrarian en los entornos de trabajo en que se
encuentren mas familiarizado, mediante una extension de las funcionalidades
que tienen estos entornos de trabajo.

Estudiar la utilidad y manipulacion de los diagramas de clases UML. Se trataria
de llevar a cabo un estudio respecto de la utilidad y manipulacion de los
diagramas de clases UML generados para analistas e ingenieros software, de
modo que se pueda obtener informacion sobre el uso e impacto de los diagramas
de clases UML generados dentro del ciclo de vida del desarrollo de aplicaciones
Web interactivas, con el objetivo de perfeccionar y adecuar el proceso actual de
generacion de diagramas.

Estudiar correspondencias de otros productos entregables de la Al. Estudiar las
posibles correspondencias que puedan existir entre los productos entregables de
la Arquitectura de la Informaciéon y la informacién de andlisis y disefio que
necesitan analistas e ingenieros software u otros profesionales implicados en el
proceso de desarrollo de software. Este estudio, permitiria establecer un
mecanismo para generar esta informacion de forma automatica, por ejemplo, los
blueprints. Al describir la composicion y relacion de las diferentes paginas de las
que se compone un sitio Web, podrian ser tutiles parar generar de forma
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automatica el mapa del sitio Web o codigo fuente respecto a la composicion
existen entre las paginas del sitio Web.

Proveer mecanismos de ingenieria inversa para la generacién de modelos de
contenido. Se basaria en crear los modelos de contenido a partir de la lectura y
analisis de los diagramas de clases UML (ingenieria inversa), con el objetivo de
organizar la forma de desplegar la informacion en las situaciones en que se
requiera redisefiar o analizar un sitio Web, aportando informaciéon conceptual a
los Arquitectos de la Informacion para la concrecion de los aspectos no
funcionales de un sitio Web, y facilitando asi el redisefio de aplicaciones en
general.

Mejorar la herramienta con nuevas funcionalidades para la gestién vy
manipulacion de los elementos visuales. La idea es incorporar funcionalidades
que permitan a los usuarios obtener una mayor eficiencia en la interaccion con la
herramienta, tales como: organizacidon automadtica de acuerdo a la jerarquia y
asociacion de contenidos, visualizacion de diagramas de clases UML,
dimensiones ajustables al tamafio del texto y nivel de jerarquia, etc.

Utilizar repositorios de informacion para construir modelos de contenido semi-
automaticamente. Se trataria de poder acceder, desde la herramienta, a otros
repositorios de informacion (bases de datos, repositorios de ontologias, etc.) para
obtener los datos que permitan la obtencidbn automdtica, y posterior
manipulacion por parte del Arquitecto de la Informacion, de modelos de
contenidos. Seria util, por ejemplo, incorporar una opcién para importar o leer
elementos de informacion enriquecidos, como es el caso de ontologias RDF que
ya incluyan relaciones especificas entre los elementos de informacion. Esto
ademads ayudaria a obtener el contenido de fuentes de datos externas cuando el
volumen de informacion es grande.
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Anexo A: Cuestionario de Usabilidad

Este anexo contiene el cuestionario completo utilizado para medicar la usabilidad de la
herramienta InterArch. Inicialmente, contiene preguntas referentes al perfil del usuario.
Ademas, contiene preguntas cerradas para medir las variables de Utilidad, Facilidad de
Uso, Facilidad de Aprendizaje y Satisfaccion de la herramienta InterArch. Finalmente,
incluye preguntas abiertas para obtener informacidon respecto a los aspectos tanto
positivos como negativos de la herramienta InterArch y sobre las tareas especificas que
podrian ser apoyadas con el uso de la herramienta InterArch.

I. PERFIL DEL USUARIO
Nombre y Apellido
Sexo
Edad
Il. UTILIDAD
(1 es completamente en desacuerdo, 10 es totalmente de acuerdo y 5 neutral)
(*) Indica que la pregunta es obligatoria
2. La aplicacion me ayuda a ser mas efectivo. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3. La aplicacién me ayuda a ser mas productivo. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4. La aplicacién me parece util. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5. La aplicacion me da mas control sobre las actividades de mi vida. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6. La aplicacion hace que las cosas que quiero lograr sean mas facil de hacer. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
7. La aplicacion me ahorra tiempo cuando la uso. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
8. La aplicacion responde a mis necesidades. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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9. La aplicacion hace todo lo que yo esperaria que hiciera. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I11. FACILIDAD DE USO

(1 es completamente en desacuerdo y 10 es totalmente de acuerdo)
10. La aplicacion es facil de usar. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11. La aplicacién es simple de usar. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
12. La aplicacion es amigable. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

13. La aplicacién requiere la menor cantidad de pasos posibles para lograr lo que quiero
que haga. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
14. La aplicacion es flexible. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
15. La utilizacion de la aplicacion no requiere mayor esfuerzo. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16. Puedo usar la aplicacion sin instrucciones escritas. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
17. No se hacen notar inconsistencias mientras uso la aplicacion. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
18. Pienso que la aplicacion gustaria a usuarios ocasionales como a regulares. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
19. Puedo usar la aplicacion siempre con éxito. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
IVV. FACILIDAD DE APRENDIZAJE

(1 es completamente en desacuerdo y 10 es totalmente de acuerdo)
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20. Aprendi a usar la aplicacion rapidamente. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
21. Recuerdo facilmente como usar la aplicacion. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
22. Es facil de aprender a usar la aplicacion. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
23. Me he hecho habilidoso rapidamente con la aplicacion. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
24. No es necesario explorar nuevas caracteristicas por ensayo y error. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
25. El orden de las areas de trabajo es 1ogico. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
V. SATISFACCION

(1 es completamente en desacuerdo y 10 es totalmente de acuerdo)
26. Estoy satisfecho con la aplicacion. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
27. Recomendaria la aplicacion a un amigo. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
28. La aplicacion es divertida de usar. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
29. La aplicacién funciona de la forma que yo quiero que funcione. (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30. La aplicacion es maravillosa. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
31. Siento la necesidad de tener la aplicacion. (*)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

32. La aplicacion es agradable de utilizar. (*)
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Soporte CASE para el Analisis de la Arquitectura de la Informacion en Entornos de Desarrollo Web

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VI. PREGUNTAS ABIERTAS

33. /Qué aspectos consideras negativos de la aplicacion?

34. ;Qué aspectos consideras positivos de la aplicacion?

35. (Para qué tareas de tu labor cotidiana emplearias o ves que puede ser util la
aplicacion?

36. Observaciones
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