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Resumen — Esta es una propuesta para la identificacién de
Especificaciones de Usabilidad en forma temprana en un dominio
modelado de procesos de negocios (BPMN), utilizando Léxico
Extendido del Lenguaje. Las especificaciones serdn mapeadas a
una estructura denominada “Requirements Baseline” (Linea
Base de Requerimientos), que describe el vocabulario del sistema
utilizando el léxico extendido del lenguaje, y a los escenarios para
describir su comportamiento. Las especificaciones de usabilidad
seran introducidas dentro de los escenarios, utilizando
transformaciones, y serdn especificadas formando parte del
vocabulario de LEL (Léxico extendido del lenguaje). El uso de
LEL permitird la generacién de diccionarios, que contendrin
especificaciones de usabilidad, para que a posterior el analista
pueda integrar y evaluar las especificaciones de usabilidad en las
aplicaciones que desarrolle. Esto permitira al analista identificar,
definir y mantener la trazabilidad de especificaciones de
usabilidad en etapas tempranas del desarrollo de software.

Palabras Clave - Léxico Extendido del Lenguaje; LEL; BPMN;
Transformacion de Modelos, Usabilidad.

Abstract — This is a proposal to identify usability specifications
during the business process modeling using Business Process
Model and Notation (BPMN) and Language Extended Lexicon
(LEL). These specifications will be mapped to a structure called
"Requirements Baseline'" (Requirements Base Line), which
describes the system's vocabulary using LEL, and scenaries to
describe their behavior. Usability specifications will be
introduced in stages using transformations, and specified as part
of LEL's vocabulary.

The use of LEL will allow to create a dictionary, which will
contain all the usability specifications. The analyst will be able to
integrate, evaluate, define and maintain the traceability of
usability specifications in early stages during software process
development.

Keywords - Language Extended Lexicon; LEL; BPMN; Model
Transformation; Usability .

L. INTRODUCCION

EL desarrollo de aplicaciones en forma veloz, ha sido la
tendencia de la Ingenieria de Software en los tltimos tiempos.
Esto se ve reflejado no solo por el auge de Internet a través de
la WEB 2.0 [1], sino también por el gran impacto que han

tenido las Redes Sociales [2] y sistemas en entornos WEB. Por
estas razones, en la ultima década, la ingenieria de software ha
tendido al desarrollo de aplicaciones en forma veloz, sin dejar
de prestar atencion a la calidad del mismo. Independientemente
de la metodologia de desarrollo de software que se utilice, por
lo general se le suele dar mayor relevancia a los
Requerimientos Funcionales. Pero se conoce que la calidad del
producto no solamente depende de estos ultimos, sino que
también de los Requerimientos No Funcionales (RNF).
Teniendo en cuenta lo anterior, se planteé el interrogante si era
factible desarrollar una metodologia que permitiera incorporar
requerimientos de usabilidad en etapas tempranas de desarrollo
del software, desde el punto de vista de la Ingenieria del
Software.

Por este motivo el objetivo fue desarrollar un
procedimiento sistematizado que, a partir de la incorporacion
de aspectos de usabilidad en etapas tempranas del ciclo de
desarrollo del software, permita al analista contar con
especificaciones de usabilidad antes de que el desarrollo del
software se encuentre terminado. Las especificaciones pueden
ser utilizadas para el disefio y validacion de las aplicaciones de
software posteriormente.

El presente trabajo se encuentra estructurado del siguiente
modo: en la primera parte se realiza una introduccion al estado
del arte; posteriormente se introduce una explicacion de los
elementos a utilizar en la metodologia; a continuacion, se
explica el procedimiento llevado a cabo para aplicar la misma
mediante el empleo de herramientas; y por ultimo los
resultados obtenidos de la experiencia y discusion sobre los
mismos. Finalmente, una conclusion sobre la experiencia
desarrollada.

II.  ESTADO DEL ARTE

El desarrollo de sistemas de informacion, sobre todo los de
plataforma web, se ha transformado en un proceso que exige
mucho conocimiento de metodologias, de seguridad y de
tecnologias para poder construir una aplicacion util y correcta
para cualquier usuario, por parte del ingeniero de software. De
este modo, el objetivo de la Ingenieria de Software, ademas de
construir aplicaciones que sean funcionalmente correctas, es la
de construir aplicaciones de calidad a través de distintos
métodos y principios [3]. Por lo general, cuando se construye
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una aplicacion o programa, se hace mas énfasis en aspectos
tales como arquitectura, persistencia y funcionalidad de los
procesos relacionados con los requerimientos funcionales (RF)
y son dejados de lado los requerimientos no funcionales (RNF).
Dentro de los Requerimientos No Funcionales por su
relevancia se debe mencionar a la Usabilidad.

El concepto de usabilidad ha sido definido por varias
normas de Organizaciones Internacionales de Estandares de
Calidad (ISO, IEEE). En cada norma se presenta a la usabilidad
como un atributo del software y esta relacionado a la calidad
del mismo. La calidad de las aplicaciones, se mide muchas
veces basdndose en el sentido comun y experiencias de los
desarrolladores [4]. Este es uno de los motivos por el cual, en
la construccion del software, no se trata de forma adecuada la
usabilidad del software relacionada con los usuarios finales. Se
presenta entonces la necesidad de definir primero el concepto
de usabilidad, para que a posterior se pueda establecer algun
procedimiento que posibilite incorporar aspectos de usabilidad
en forma temprana.

En la norma ISO/IEC 9126-1 [5], se considera a la
usabilidad como un parametro de calidad del software y es una
de las caracteristicas de calidad relevantes del mismo. En esta
norma se define a la usabilidad como “la capacidad en que un
producto de software puede ser entendido, aprendido y usado
por determinados usuarios bajo ciertas condiciones en un
contexto de uso especifico”. Esta norma contempla la calidad
interna, externa y en uso de un producto de software [6]. A su
vez la usabilidad es descompuesta en subatributos como la
facilidad de aprendizaje, la comprension, operatividad y
cumplimiento de la usabilidad [7].

Lanorma ISO 25000 (Square) [8] contempla a la usabilidad
como un aspecto de calidad bajo dos puntos de vista distintos:
uno que contempla a la usabilidad desde el punto de vista del
software, como producto en si mismo; y el otro seria desde la
usabilidad de uso, desde la perspectiva del usuario situado en
un determinado contexto. Se contempla de esta manera a la
usabilidad desde dos puntos vista, con el objetivo de brindar
ciertos criterios que ayuden al analista a construir un producto
de software integral y usable. Esto implica tener en cuenta
caracteristicas, como atributos, tales como: la facilidad en el
entendimiento, el grado de aprendizaje, la facilidad en el uso,
ayuda, la accesibilidad técnica, la atraccion y el cumplimiento
con normas.

Es asi que se puede apreciar, a través de las distintas
definiciones, cémo la usabilidad es evaluada desde distintos
puntos de vista. Por esta razon, el estudio de la usabilidad del
software, tiene que ser tenida en cuenta por parte de la
Ingenieria del Software. Por lo general, la usabilidad es
considerada en etapas finales de la construccion del software.
En esta etapa cualquier modificacion afecta la arquitectura del
sistema, puesto que las interfaces ya se encuentran disefiadas y
el costo de cualquier modificacion es alto [9], [10]. Una de las
soluciones posibles a este problema, es incluir el analisis de la
usabilidad en etapas tempranas, durante la fase de elicitacion
de los requisitos.

El Desarrollo de Software Dirigido por Modelos (MDA) ha
estandarizado las etapas de transformacion entre modelos para
tratar de obtener un sistema que sea consistente con el modelo

original disefiado, fruto de la etapa de elicitacion de
requerimientos. En este proceso de transformaciones entra en
juego la trazabilidad de los requerimientos, ya que en una
actualizacién o modificacion de los sistemas es necesario medir
el alcance del impacto del cambio y al mismo tiempo poder
incorporarlo en forma automatica. En esta metodologia la
elicitacion de requerimientos (Requerimientos Funcionales y
Requerimientos No Funcionales) surgira a partir de
transformaciones aplicadas al modelo de negocios. En este caso
se capturan ambos tipos de requerimientos para que el analista
pueda entender el dominio del problema, para luego trabajar en
los Requerimientos No Funcionales de Usabilidad a través del
analisis de ciertos atributos.

III.  DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO

Esta propuesta se puede describir como un proceso que se
lleva a cabo en dos etapas.

La primera etapa consiste en el modelado del negocio en
BPMN [11] mediante el uso de la herramienta Bizagi, donde el
analista debera tener en cuenta lo siguiente:

e Las especificaciones de usabilidad forman parte del
conjunto de requerimientos no funcionales a satisfacer.
Para ello, BPMN cuenta con un estereotipo aplicable a las
actividades denominado “Regla de Negocio” que permite
modelarlos. Las reglas de negocio se definen por tnica
vez y son aplicables a todas las actividades que quieran
utilizarlas. En funcion de ésto el analista debera generar
una actividad con el estereotipo “Regla de Negocio” para
cada especificacion de usabilidad y asociarla a las
actividades donde debe aplicarse. Se utiliza el estereotipo.
Luego seran mapeadas a una estructura denominada
Requirements Baseline [12], [13]. La Requirements
Baseline utiliza el Léxico extendido del lenguaje (LEL)
para representar el dominio del sistema, y los escenarios
para su comportamiento. Las actividades de tipo “Regla
de Negocio” se mapearan como entradas de LEL y
restricciones de escenarios.

e Las actividades restantes se mapearan como escenarios,
exceptuando aquellas que analista defina con el
estereotipo “Manual”.

e Las actividades de tipo “Regla de Negocio” que estén
asociadas a una actividad definida con el estereotipo
“Manual” no seran mapeadas como entradas de LEL ni
como restricciones de escenarios.

Luego se debera generar con la herramienta Bizagi un
archivo con formato de tipo XPDL [14] que contendra todas las
definiciones del modelo.

La segunda etapa consiste en realizar las transformaciones
necesarias para introducir en la Requirements Baseline todas
las definiciones contenidas en el archivo XPDL generado en la
etapa anterior.

Para esta etapa se utilizara como soporte la herramienta
Baseline Mentor Workbench [15] (BMW), a la que se le
agregaran las siguientes funcionalidades:
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e Incorporar el elemento “Restricciones’ en la definicion
de los escenarios, que contendra las asociaciones a las
entradas de LEL  correspondientes a las
especificaciones de usabilidad.

e Crear las reglas necesarias para la generacion de
escenarios y entradas de LEL a partir de las
definiciones contenidas en el archivo de tipo XPDL.

Los escenarios y las entradas de LEL deberan describirse
en forma manual. Las descripciones de los escenarios seran
utilizadas por el analista para la generacion de las interfaces de
usuario del sistema. Los requisitos de usabilidad de la interfaz
de usuario a construir se obtendran a partir de las restricciones
contenidas en cada escenario.

La estructura de la propuesta puede observarse en la Fig. 1.
Se puede observar, esquematicamente, como se lleva a cabo el
proceso y las tareas que ejecutan para pasar de una etapa a la
siguiente.

{ Modelo De ~ Requirements ™ Interfaz de

| o i ! i i Usuario

1 Negocio | | Baseline i o "

| 1 Actividade iDescripcion ;
Modelo H LELy iNe Farenaring Es_pemﬁca_
BPMN Escenarios ||y clones de

Usabilidad

Figura 1. Esquema del Proceso de Elicitacion de Requerimientos de
Usabilidad Partiendo del Modelo de BPMN.

A. Aplicacion del Proceso

Para analizar la propuesta se utilizara como dominio de
ejemplo un sistema de alumnos modelado en BPMN,
especificamente el proceso “Administrar Docentes” indicado
en la Fig. 2.

B. Especificacion de Criterios de Usabilidad

Las especificaciones de usabilidad deberan ser modeladas
como actividades utilizando el estereotipo “Regla de negocio”
y deberan asociarse a la actividad que debe satisfacer las
especificaciones, como lo indica la Fig. 3.

=
Adaptativo

Calidad de los

mensajes de errar

Eprevendion de
errores

Registrar

docente

Fugura 3. Especificacion de Criterios de Usabilidad partiendo del modelo de
Negocios.
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Fugura 2. Ejemplo de Modelo BPMN “Administrar Docentes” de un sistema de alumnos.

Seran mapeadas a la Requirements Baseline todas las
actividades exceptuando las seleccionadas con el estereotipo
“Manual”.

No seran mapeadas las actividades marcadas como “Regla
de negocio” que estén asociadas a actividades de tipo
“Manual”.

El resultado completo del proceso es el que se observa en la
Fig. 4.
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Fugura 4. Resultado de aplicar el proceso de Especificacion de Criterios de Usabilidad Partiendo del Modelo de BPMN.

Una vez que el analista finaliza el modelado en BPMN, se
debe exportar el modelo desde la herramienta Bizagi en un
archivo con formato XPDL.

Este archivo sera introducido a la herramienta BMW, a la
que se le agregaran las funcionalidades necesarias para el
procesamiento del archivo XPDL con las definiciones del
modelo BPMN.

El procesamiento del archivo XPDL consistira en la
creacion de un escenario para cada actividad, salvo aquellas
que sean del tipo “Regla de negocio”, que seran introducidas
dentro del LEL como simbolo.

Los simbolos del LEL se describen utilizando una nocion
que corresponde al significado del simbolo, y un impacto que
indica los efectos del simbolo en el sistema.

Cada simbolo debe clasificarse segun su funcion en sujeto,
objeto, verbo o estado, y tendran diferentes nociones e
impactos dependiendo de la clasificacion en la que se
encuentren [17], [18], como se indica en la Tabla 1.

TABLEI. HEURISTICAS PARA LA DEFINICION DE LOS SIMBOLOS.

Sujeto Nociones: describen quien es el sujeto.
Impactos: registran acciones ejecutadas por el
sujeto.

Nociones: definen al objeto e identifica a otros
términos con los cuales el objeto tiene algun
tipo de relacion.

Impactos: describen las acciones que pueden
ser aplicadas al objeto.

Nociones: describen quien ejecuta la accion
cuando ocurre, y cuales son los procedimientos
involucrados.

Impactos: describen las restricciones sobre la
accion, cuales son las acciones
desencadenadas en el ambiente y las nuevas
situaciones que aparecen como resultado de la
accion.

Nociones: describen que significa y que
acciones pueden  desencadenarse  como
consecuencia de ese estado.

Objeto

Verbo

Estado

Impactos:  describen  otras
acciones relacionadas.

Los verbos representan las acciones que se realizan en el
sistema. Las acciones se aplican a objetos o sujetos.

situaciones y

e Los sujetos, son los encargados de ejecutar las
acciones indicadas en los verbos.

e Los objetos, representan elementos pasivos que
reciben las acciones indicadas en los verbos,
ejecutadas por los sujetos.

e Los estados, se utilizan para describir condiciones
especificas de objetos o sujetos.

e Las especificaciones de usabilidad pueden
clasificarse dentro de la categoria de objetos, ya
que seran aplicadas o evaluadas en un momento
especifico a través de una accion desencadenada
por un sujeto.

Los simbolos de LEL correspondientes a las
especificaciones de usabilidad deberan ser descriptos de forma
que se cumplan dos reglas simultaneamente [16][17]:

e Principio de circularidad: acotando el lenguaje en
funcion del dominio mediante la maximizacion de
simbolos del lenguaje del LEL, que se logra utilizando
en las definiciones de nociéon e impacto simbolos ya
descriptos dentro del LEL.

e  Principio del vocabulario minimo: en donde la tarea es
minimizar el uso de simbolos externos al dominio de la
aplicacion.

Esto permitira al analista mantener un diccionario de datos
con todas las definiciones y jerarquia de las especificaciones de
usabilidad que deban satisfacerse.

Finalmente, el analista deberd completar la descripcion de
los escenarios en forma similar a como lo haria con los Use
Cases de UML [19]. Para cada escenario se debera describir lo
siguiente:
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e Titulo: sirve para identificar al escenario

e Objetivo: finalidad del escenario, debe ser coherente
con el titulo.

e Contexto: se utiliza para describir el estado inicial,
lugar y momento de realizacion del escenario.

e Recursos: simbolos del LEL de tipo objeto disponibles
para la realizacion del escenario.

e Actores: simbolos del LEL de tipo sujeto encargados
de realizar acciones en el escenario.

e Episodios: Representan el conjunto de acciones que
realizan los actores para realizar los escenarios. Un
episodio puede aparecer en diferentes escenarios.

Los escenarios “Consultar Existencia de Docente”,
“Registrar Docente” y “Modificar Docente” seran los derivados
directamente de actividades que no tengan el estereotipo
“Manual”.

Las entradas del LEL correspondientes a las
especificaciones de  usabilidad  seran = mapeadas
automaticamente dentro del escenario bajo un nuevo elemento
denominado “Restricciones”. Se realizaran los cambios
necesarios en la herramienta BMW para brindar soporte a esta
funcionalidad.

En la Fig. 5 puede observarse el escenario “Registrar
Docente” con sus restricciones correspondientes mapeadas del
modelo BPMN. Las descripciones restantes debera realizarlas
en analista.

; -
M 4|6 de7 | b b [ dR | X |98 @
Nombre Proyecto DerivacionBPMN

Version Proyecto W1
Titulo ~ Registrar Docente
Objetivo
Cortexto :
Recursos

Actores :

Restricciones - Adaptativo. Prevencién de erores. Calidad de los mensajes d smorf

Episodios

Fugura 5. Criterio de usabilidad incorado en la herramienta de Gestion de
Escenarios

Los escenarios resultantes seran posteriormente utilizados
para generar las interfaces de usuario del sistema a construir.

Este proceso permitira al analista identificar y definir
especificaciones de usabilidad en etapas tempranas del proceso
de desarrollo.

Por otra parte, el uso del LEL permite generar y mantener
un diccionario de datos completo tanto de las definiciones
como de las jerarquias de las especificaciones de usabilidad.

Finalmente, las especificaciones definidas en el proceso de
modelado BPMN, que luego de mapeadas a LEL como su
vocabulario conforman un diccionario de datos, permitiran al
analista mantener la trazabilidad de las especificaciones desde
el inicio del modelado BPMN hasta la obtencion de los
escenarios para generar las interfaces de usuario.

IV. RESULTADOS

Los resultados fueron satisfactorios pudiendo modelar
dentro de BPMN las especificaciones de usabilidad para luego
introducirlas como simbolos del LEL en la categoria de
“Objeto” respetando los principios de circularidad y
vocabulario minimo. Por otra parte, fue posible generar en el
LEL un diccionario de datos completo con las definiciones y
jerarquias de las especificaciones de de usabilidad mapeadas.

Finalmente, pudieron realizarse las modificaciones
necesarias a la herramienta BMW para soportar el proceso de
mapeo automatico de actividades a partir de los archivos XPDL
y para la creacion del elemento “Restricciones” en la definicion
de los escenarios, permitiendo asociarlos a las especificaciones
de usabilidad definidas en el vocabulario del LEL.

V.  DISCUSION CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos es posible realizar el
mapeo de especificaciones de usabilidad en etapas tempranas
del desarrollo de software aplicando una combinacion de
metodologias, que permita al analista identificar, definir y
mantener las especificaciones que deberan ser tenidas en
cuenta en el proceso de generacion de interfaces de usuario del
sistema que se construira.

Por otra parte, la herramienta BMW permite generar
adicionalmente, las tarjetas CRC o de Responsabilidad, las
cuales se podrian utilizar para generar prototipos de interfaces.
Estos prototipos se pueden asociar a patrones de interfaces que
cumplan con requerimientos usabilidad ya predefinidos,
garantizando cierta calidad en forma temprana y pudiendo
incorporar métricas predefinidas para evaluar la presencia de
usabilidad en forma temprana.

VI.  CONCLUSIONES

Este proceso permite identificar, definir, mantener y
mejorar la trazabilidad de especificaciones de usabilidad en
etapas tempranas del desarrollo de software con intervencion
minima del analista, permitiendo conocer de antemano las
especificaciones que deben satisfacer las interfaces de usuario
del sistema a construir. Los resultados obtenidos seran
utilizados para el Estudio de Patrones utilizando Modelos de
Negocios mediante el empleo de modelos Conceptuales, asi
como también como una ampliacion de la metodologia
propuesta en transformaciéon y obtencion de Modelos
Conceptuales mediante Léxico Extendido del Lenguaje y
Escenarios; y como complemento metodologico para el estudio
de La Usabilidad especificada tempranamente desde la
perspectiva de la validacion de Requerimientos No funcionales
para aplicaciones Web.
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