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Resumen

En este trabajo se presentan los resultados finales y
conclusiones de la ejecucion de un estudio de mapeo
sistemadtico (Systematic Mapping Study: SMS) de la
literatura, con el fin de determinar si se han desarrollado
ontologias de usabilidad para sistemas web que sean
aplicables a la etapa temprana de elicitacion de requisitos
como parte del proceso de desarrollo de sofiware, o si es
necesario elaborarla. Actualmente el volumen de
publicaciones cientificas en relacion a la usabilidad, su
andlisis 'y aplicacion con el objetivo de mejorar la
interaccion de los usuarios con los sistemas se encuentra
en constante crecimiento y viene cobrando relevancia
dentro de la ingenieria de sofiware. Las fuentes
consultadas nos permiten concluir que no se han realizado
publicaciones en que se desarrollen o utilicen ontologias
de usabilidad temprana. Es por ello que decidimos
abordar esta temdtica que constituye el objetivo central
del proyecto de investigacion en el cual se encuentra
enmarcado este trabajo.

1. Introduccion

En la actualidad, todas las organizaciones son de
alguna manera “empresas de software”, ya que la calidad
de sus sistemas de informacion se ha convertido en uno de
los principales objetivos estratégicos y, mas que nunca, su
propia supervivencia depende de la calidad de los
productos y servicios informaticos [1] y [2]. Es por ello que
en muchos casos la calidad de las aplicaciones web, y en
particular la usabilidad web, han sido evaluadas basandose
en el sentido comun, en la experiencia y en la logica de los
desarrolladores [3].

En tal sentido, la norma ISO/IEC 25010 [4] define
usabilidad como “Capacidad del producto software para
ser entendido, aprendido, usado y resultar atractivo para el
usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones”.

Segun [5] “es posible incorporar criterios de usabilidad
en etapas tempranas del ciclo de vida del software”, lo que
permite definir a la wusabilidad temprana como la
aplicacion de criterios de usabilidad en etapas tempranas
de desarrollo de software [6], tanto para el disefio de
interfaces de usuario como el disefio del modelo de datos,
es decir antes de generar cualquier linea de codigo.

Por su parte una ontologia, segin [7], se define como
una especificacion formal y explicita de una
conceptualizacion compartida, que incluye términos y
conceptos que existen en un dominio dado, sus
propiedades y las relaciones entre ellos". Descubrir y
visualizar el estado del arte de ontologias de usabilidad
temprana de software, especificamente en sistemas web,
permitiria generar una base terminoldgica robusta para
formalizar los estudios sobre usabilidad del software.
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El presente trabajo se desarrolla en el marco del
Proyecto de Investigacion y Desarrollo “Un Modelo de
Andlisis para Aplicacion de Patrones en el Modelado
Conceptual de Aplicaciones Web. Fase II” en el “Centro
de Investigacion, Desarrollo y Transferencia de Sistemas
de Informacion — CIDS”, dependiente del Departamento
Ingenieria en Sistemas de Informacion de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Cordoba.

Su objetivo es presentar los resultados finales
obtenidos del estudio de mapeo sistematico (SMS)
realizado para determinar si se han desarrollado ontologias
de usabilidad aplicables en etapas tempranas del proceso
de desarrollo de software web.

Para la obtencion de los resultados se siguieron los
lineamientos propuestos por Marcela Genero Bocco [8] y
Barbara Kitchenham [9].



El presente trabajo se encuentra estructurado del
siguiente modo: en una primera etapa se realiza la
planificacion de la froma en que se llevara a cabo el
Estudio de Mapeo Sistematico de la Literatura:
fundamentacion; posteriormente se definen las preguntas
de investigacion junto a la motivacion seguido de la
ejecucion del protocolo de revision y las sub etapas que lo
componen; para finalizar se exponen los resultados
obtenidos de la experiencia, la discusion sobre los mismos
y las conclusiones junto con los trabajos futuros que
surgen del andlisis de la investigacion desarrollada.

2. Metodologia

Planificacién del mapeo

Con el objetivo de identificar qué se ha hecho hasta el
momento acerca de la aplicacion de ontologias de
usabilidad en etapas tempranas, en este apartado se
describen las etapas y sub etapas.

Las mencionadas etapas fueron ejecutadas en el mapeo
sistematico [8], que se muestran en la Figura 1.

o |dentificar la necesidad de la revision
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Figura 1. Planificacion del SMS.

2.1 Fundamentacion

La Internet ha impulsado a la ingenieria de software a
buscar técnicas para el desarrollo de sistemas de
informacién que incorporen aspectos de calidad y sobre
todo criterios de usabilidad.

En el articulo “Anélisis de usabilidad web a través de
métricas estandarizadas y su aplicacion practica en la
plataforma SAEFI” [10] presentan a la norma ISO/IEC
25010 (Square) que contempla a la usabilidad como un
aspecto de calidad bajo dos puntos de vista:

Un modelo de calidad del producto, compuesto por
ocho caracteristicas que se relacionan con las propiedades
estaticas del software y las propiedades dindmicas de la
computadora sistema. E1 modelo es aplicable tanto a los
sistemas informaticos como a los productos de software.

Un modelo de calidad en uso, compuesto por cinco
caracteristicas que se relacionan con el resultado de la
interaccion cuando un producto se utiliza en un contexto
particular de uso. Este modelo de sistema es aplicable a
todo sistema humano-computadora, incluyendo tanto
sistemas informaticos y productos de software en uso.

En la Figura 2 se muestra el proceso de construccion
del software basados en ISO/IEC 25010 [4]. Las normas
ISO son establecidas por el Organismo Internacional de
Estandarizacion (ISO), cuyo objetivo principal es la
creacion de normas y estandares para asegurar la calidad,
seguridad y eficiencia de productos y servicios. ISO/IEC
25010 forma parte de la familia de normas ISO/IEC
25000, que permiten guiar el desarrollo de los productos
de software mediante la especificacion de requisitos y
evaluacion de caracteristicas de calidad [11].
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Figura 2. Modelo de Calidad Norma ISO 25010.

En el contexto descrito, interesa saber si se han
diseflado ontologias especificas para dar soporte a
especificaciones de usabilidad temprana, que es uno de los



Requerimientos No Funcionales fundamentales en

aplicaciones web.

2.2 Preguntas de investigacién

Segliin se describio en el trabajo “Ontologias de
Usabilidad Temprana: Un Estudio de Mapeo Sistematico
de Literatura” [12], se formulan las preguntas de
investigacion y los motivos que dieron origen a las
mismas.

La Pregunta de Investigacion 1 surge por la necesidad
de conocer qué ontologias vinculadas a usabilidad
temprana han sido desarrolladas.

PI_1: ;Cuales son las ontologias vinculadas al dominio
de la usabilidad temprana del software?

La Pregunta de Investigacion 2 se motiva en la
inquietud de establecer si se han considerado categorias de
usabilidad en el desarrollo de aplicaciones web para las
cuales se hayan desarrollado ontologias.

PI 2: Segun los modelos de calidad definidos en
ISO/IEC 25010: ;Qué categorias del modelo de calidad en
uso han sido trabajadas con ontologias en aplicaciones
web?

La Pregunta de Investigacion 3 busca descubrir las
caracteristicas del modelo de calidad del producto que han
sido contemplados en alguna ontologia.

PI 3: Segun los modelos de calidad definidos en
ISO/IEC 25010: ;Qué -caracteristicas del modelo de
calidad del producto de software han sido trabajadas con
ontologias en aplicaciones web?

2.3 Protocolo de la revision

Estrategia de busqueda

La biblioteca digital elegida para realizar las busquedas
es Scopus. La misma indexa, ademas, los trabajos
publicados en otros sitios como IEEEXplorer, ACM y
Springerlink. El periodo de tiempo cubierto va desde el
afio 2012 al 2021. Las busquedas se efectuaron sobre las
siguientes  secciones de los articulos: titulo,
abstract/resumen y palabras clave.

Los términos aplicados en la cadena de busqueda son:

e  Ontology.
e Usability.
e Quality.

e  Non functional requirements.

Trabajando con ellos, la cadena de busqueda resultante
es la siguiente:

TITLE-ABS-KEY ( ontology AND ( usability OR
"non functional requirements" OR quality ) )

Proceso de seleccion de articulos

Los resultados de realizar la biisqueda con la cadena de
busqueda indicada en el item anterior, fueron refinados
aplicando los criterios de inclusién y exclusion que se
exponen a continuacion:

Criterios de inclusion:
*  Articulos publicados entre el 1 de enero de 2012 y
el 31 de julio de 2021;
*  Publicaciones escritas en idioma inglés o espaiiol;
* Publicaciones que formen parte del area de las
Ciencias de la Computacion; y
*  Publicaciones en journals y actas de conferencia.

Criterios de exclusion:

*  Publicaciones duplicadas y semi duplicadas;

» Literatura gris (no convencional o semi
publicada);

* Publicaciones fuera de nuestro objetivo después
de una lectura del resumen y palabras claves; y
publicaciones fuera de nuestro objetivo después
de una lectura completa.

* Publicaciones anteriores al afio 2012 se
consideran desactualizadas y con cierto grado de
obsolescencia.

Proceso de extraccion de datos

Dentro del formulario de extraccion de datos definimos
dos partes. La primera con los metadatos de cada estudio
primario: titulo, autor, tipo y nombre de la publicacion,
aflo, link de acceso, palabras clave y resumen. La segunda
parte, como se muestra en la Tabla 1, contiene las
dimensiones relacionadas a las preguntas de investigacion
y categorias del esquema definido para clasificar los
estudios primarios seleccionados. Este esquema de
clasificacion tiene en cuenta cada una de las preguntas de
investigacion y se consideraron las categorias propuestas

por [10], [13] y [14].

Proceso de sintesis

Se recurre a la narrativa para relatar detalladamente
cada paso de la ejecucion del mapeo sistemdtico y para
reflejar el analisis de los resultados obtenidos.
Complementariamente, se acudié al uso de graficos para
simplificar y enfatizar la informacion mas relevante.

Ejecucion del SMS



En esta seccion se enumeran los pasos realizados para
la ejecucion del SMS, seguidamente se interpretan y
discuten los resultados obtenidos.

1. Definicion de la cadena de busqueda y criterios de
inclusion.

Tabla 1. Dimensiones y categorias de clasificacion

Dimensiones Categorias

PI_1: Tipos de Difusa
ontologias vinculadas a Genérica
usabilidad de software De dominio

De tareas

De aplicacion de Informacion
De modelado de conocimiento.

PI_2: Tipos de Eficacia
caracteristicas en el Eficiencia

modelo de uso en Satisfaccion
plataformas web con Reduccion de riesgos
ontologias Cobertura del contexto

PI_3: Caracteristicas de Adecuacion reconocible

usabilidad de Capacidad de aprendizaje

producto trabajadas con Operabilidad

ontologias Proteccion contra errores
Estética de la interfaz de usuario
Accesibilidad.

2. Aplicacion de la cadena de bisqueda conjuntamente
con los filtros definidos en la biblioteca digital
Scopus.

3. Codificacion y registro de los 556 articulos
recuperados en el paso anterior en un documento
Excel.

4. Asignacion en partes iguales de los articulos
recabados, un total de 139 articulos para cada
integrante del grupo de investigacion.

5. Lectura de los abstracts y palabras clave de los
articulos asignados para su posterior clasificacion
como ‘“aceptado para su lectura completa” o
“rechazado por considerarse fuera del alcance del
objetivo de la investigacion”. Para este punto se
aplicaron los criterios de exclusion previamente
definidos.

6. Registro de los 28 articulos aceptados para su lectura
completa en una nueva planilla Excel.

7. Recuperacion del articulo completo a través de la
biblioteca digital Scopus. De este proceso de
busqueda se obtuvieron 19 articulos completos. El
acceso a los 9 articulos faltantes requeria el pago de
los mismos, por lo que se etiquetaron en la planilla
Excel como “Publicacion paga” representados
graficamente por aflo de publicacion en la Figura 3.

8. Lectura completa de los articulos registrando en la
planilla Excel, y la clasificaciéon de los mismos de
acuerdo al dominio de aplicacion de las ontologias

CANTIDAD

9.

10.

CLASIFICACION DE DOMINIOS

(usabilidad/requisitos, web semantica, requisitos no
funcionales, metodologias agiles, calidad de datos,
métricas de calidad, integracion de requisitos,
herramientas para web semantica, clasificacion de
palabras, componentes de ontologias, construccion de
gramaticas, evaluacion de ontologias, analisis
semantico) (ver Figura 4).
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Figura 3. Publicaciones pagas por afio.

Finalmente, los articulos fueron rechazados en su
totalidad.

Al haber rechazado todos los articulos no se llevaron a
cabo los procesos de extraccion y de sintesis descritos.

Usabilidad/Requisitos

Web semantica

Requisitos no funcionales
Metodologias agiles

Calidad de datos

Métricas de calidad
Integracion de requisitos
Herramientas para web semantica
Clasificacion de palabras
Componentes de ontologias
Construccion de gramaticas
Evaluacion de ontologias

Andlisis semantico

o
-

2 3 4
CANTIDAD

Figura 4. Publicaciones fuera de nuestro objetivo después de

una lectura completa.

3. Resultados

Como se muestra en la Figura 5, de un total de 556

articulos fueron:

* Rechazados después de la lectura de abstracts y
palabras claves por considerarse fuera del
dominio: el 95%.



*  Descartados por no disponer de la publicacion
completa (9 articulos): 1,6%.

e Aceptados para una lectura completa del
documento (19 articulos): 3,4%.

Los articulos disponibles para la lectura completa se
leyeron y analizaron, como se indica en el punto anterior,
y posteriormente todos se descartaron por los siguientes
motivos:

* Estar fuera del dominio de la investigacion
(ontologias de otros requisitos no funcionales,
ontologias de requerimientos funcionales, calidad
de ontologias, enfoques ontologicos para otras
etapas del desarrollo del software, métricas de
calidad, metodologias agiles, disefio industrial,
analisis semantico y vocabulario): el 95%.

* No ser parte de la tematica exclusiva de
usabilidad: el 5 %.

1,6 % 3,4%

4\ [

95 %

= Rechazados después de la lectura de resumenes y palabras claves
= Rechazados por no tener disponibles las publicaciones

Rechazados después de la lectura completa

Figura 5. Motivos de exclusion de papers.

4. Conclusiones y Trabajos Futuros

En el presente trabajo se aplica el estudio de mapeo
sistematico (SMS) para determinar si se han desarrollado
ontologias de usabilidad en etapas tempranas del ciclo de
vida de un sistema web. Este estudio consta de tres fases
principales, a saber: planeacion, ejecucion y presentacion
del SMS. El SMS propuesto abarca el periodo [2012 -
2021]. Las publicaciones anteriores al afio 2012 se
consideran desactualizadas y carentes de relevancia. Por
otro lado, unicamente se tuvieron en cuenta journals y
actas de conferencias escritos en espaflol o inglés, por lo
que podria ser posible que se esté trabajando con
Ontologias de Usabilidad Temprana en alguna otra region

cuyo idioma principal no sea ninguno de los antes
mencionados.

Las publicaciones cientificas reunidas, han permitido
obtener una perspectiva general del tema bajo estudio. Las
fuentes consultadas nos permiten concluir que no se han
realizado publicaciones en que se desarrollen o utilicen
ontologias de usabilidad temprana. Esto queda
evidenciado luego de constatar que la documentacion
recabada y analizada solo se relaciona con dominios de
aplicacion como las ciencias médicas, ingenieria
ambiental, big data, biologia, patrimonio, entre otras, y a
otras etapas del proceso de desarrollo de software
posteriores al relevamiento de requisitos.

Estos resultados reflejan la necesidad de abordar esta
linea de investigacion ya que permitiria mejorar el proceso
de validacion de requisitos con el usuario, disminuyendo
la propagacion de errores y reduciendo el impacto de
posibles cambios en el disefio y/o programacion del
sistema.

A partir de los resultados obtenidos con la realizacion
de este estudio de mapeo sistematico, como trabajo futuro
se espera abordar dos lineas de trabajo. En primer lugar,
llevar a cabo una segunda ejecucion del protocolo en
nuevas fuentes de informacion, esto con el objetivo de
identificar un mayor numero de trabajos que no fueron
encontrados en las fuentes consultadas en este mapeo. En
segundo lugar, y dado que no se registran evidencias de
que existan trabajos previos considerados necesarios para
hacer mas eficientes los desarrollos web, es que se
propone construir una ontologia para la validacion del
requisito no funcional usabilidad, especificamente en
etapas tempranas de desarrollo de sistemas web.
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