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Resumen

La construccion eficiente de aplicaciones mas usables se ha transformado en un requisito esencial para la construccion del
software. Esto motivo al desarrollo de una propuesta metodologica sustentada en una ontologia de usabilidad, que permite
incorporar atributos de Usabilidad integrandolos al ciclo de vida de desarrollo del software mediante el empleo de patrones.
Durante la etapa de elicitacion de requerimientos, los atributos de usabilidad son identificados partiendo desde el Modelo de
Procesos de Negocios. Luego, mediante una serie de transformaciones, son integrados a modelos de escenarios que emplean
el Léxico Extendido del Lenguaje (LEL). En este momento, el analista requiere de un método que le permita saber qué
métricas y patrones emplear para satisfacer los requerimientos no funcionales de usabilidad, puesto que los funcionales se
encuentran contemplados. Esto dio origen al desarrollo de una nueva ontologia fundamentada en estandares como la norma
ISO/IEC 25010 (SQUARE). La ontologia propuesta no solo brinda métricas para la evaluacion de los atributos de
Usabilidad, sino también los patrones de usabilidad necesarios para satisfacer los requisitos elicitados por el sistema de
informacion durante el proceso del modelado conceptual.
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Abstract

The efficient construction of more usable applications has become an essential requirement for software construction. This
motivated the development of a methodological proposal based on a usability ontology, which allows the incorporation of
Usability attributes by integrating them into the software development life cycle using patterns. During the requirements
elicitation stage, usability attributes are identified from the Business Process Model. Then, through a series of
transformations, they are integrated into scenario models that use the Extended Language Lexicon (ELL). At this point, the
analyst requires a method that allows him to know which metrics and patterns to use to satisfy non-functional usability
requirements, since the functional ones are contemplated. This gave rise to the development of a new ontology based on
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standards such as ISO/IEC 25010 (SQUARE). The proposed ontology not only provides metrics for the evaluation of
Usability attributes, but also the usability patterns necessary to satisfy the requirements elicited by the information system
during the conceptual modeling process.

Keywords: Usability Ontology, Conceptual Modeling, Patterns, Scenarios, Metrics.

Introduccion

El avance de Internet ha impulsado a la ingenieria de software a buscar técnicas para el desarrollo de sistemas de
informacion, que incorporen aspectos de calidad y sobre todo criterios de Usabilidad, durante el proceso de construccion del
software. En el contexto descrito, interesa saber si se han disefiado ontologias concretas para dar soporte a especificaciones
de usabilidad, que es uno de los Requerimientos No Funcionales fundamentales en aplicaciones web. Segun Gruber
(Gruber, 1995), una ontologia es “una especificacion explicita de una conceptualizacion”, generalmente se indica que puede
tomar una variedad de formas, pero incluird necesariamente un vocabulario de términos y una especificacion de sus
significados (Uschold, 1998). Desde hace unos afios, las ontologias han sido empleadas como un enfoque de modelado de
sistemas (Happel & Seedorf, 2006) gracias a la estandarizacion de conceptos y datos en la web, como asi también en la
gestion de requerimientos, mediante la validacion y especificacion de objetos, conceptos y relaciones de un dominio
especifico para la construccion de sistemas de informacion. Se ha renovado el interés sobre las ontologias, gracias a la
aparicion de tecnologias web semanticas (Dobson & Sawyer, 2006). En dicho entorno, el uso de las ontologias se ha
concentrado en problemas de incompletitud e inconsistencia en las especificaciones de requisitos. Una ontologia
proporciona una representacion formal del conocimiento que se puede compartir, de modo que la ambigiiedad, la
inconsistencia, la falta de completitud y la redundancia se pueden reducir al minimo (Greenspan et al., 1994). De este modo,
las ontologias se han empleado para representar requisitos en lenguajes de ontologia formales para el analisis de
consistencia, integridad y correccion de los requisitos de las ontologias especificadas para los mismos (Moroi et al., 2012).

El objetivo es presentar una propuesta de una ontologia de Usabilidad que permita a través de la seleccion de un criterio
poder identificar y emplear patrones de usabilidad para el modelado conceptual y brindar ademas posibles métricas que
permitan verificar su presencia en etapas tempranas del desarrollo del software.

Desarrollo

La creacion de una ontologia es un proceso compuesto por una serie de pasos caracterizados como actividades que se
realizan en un determinado orden, para cumplir con un fin especifico. No todas las ontologias posibles se encuentran
desarrolladas. Es necesario crearlas e implementarlas de algiin modo para que sean empleadas en un dominio que tenga
significado y brinde algin aporte al mismo. Se sabe que se dispone de mas de una metodologia para construir las mismas,
como de herramientas para su implementacion y no hay un uUnico lenguaje para el marcado. Ademas, existe una
interrelacion entre todos los elementos y un orden sistematizado para la construccién de una ontologia. El entorno de trabajo
propuesto es una de las posibles aplicaciones. La ontologia construida es una herramienta complementaria para el disefio
conceptual propuesto basado en escenarios. Existen varias metodologias para la construccion de ontologias. Pero las
metodologias que se analizaron para desarrollar el presente trabajo fueron Methontology y Ontology Development 101, por
sus caracteristicas de construccion y la facilidad de empleo o de aplicacion metodoldgica.

La metodologia METHONTOLOGY (Fernandez Lopez et al., 1997) (Gomez Pérez et al., 1996) es una propuesta
integral, que sugiere la creacion de ontologias como un proyecto informatico, abarcando actividades para planificacion de
un proyecto, evaluacion de la calidad del resultado, la documentacion de los mismos, ademas de permitir la creacion de
nuevas ontologias y de reutilizar otras. El entorno de desarrollo incluye la identificacion del proceso de desarrollo de la
ontologia, abarcando las principales actividades (evaluacién, conceptualizaciéon, configuracion, integracion,
implementacion, etc.). Es decir, que se especifica un ciclo de vida de una ontologia basado en prototipos evolucionados y en
la metodologia propiamente dicha, que especifican los pasos a ejecutar en cada actividad, las técnicas usadas, los productos
a obtener y su forma de evaluacion. Esta metodologia esta parcialmente soportada por el entorno de desarrollo ontologico
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WebODE y propone las siguientes etapas: 1) especificacion, 2) conceptualizacion, 3) formalizacion, 4) implementacion y 5)

mantenimiento.

Por otra parte, la metodologia “ONTOLOGY DEVELOPMENT 101>, creada por la Universidad de Stanford EEUU,
recomienda una serie de etapas para el desarrollo y creaciéon de una ontologia. Dichas recomendaciones establecen las
siguientes actividades para la creacion y el desarrollo de una ontologia: 1) Determinar el dominio y ambito de la ontologia;
2) Determinar la intencién de uso de la ontologia; 3) Reutilizar ontologias o vocabularios controlados existentes; 4)

Enumerar los términos importantes del dominio; 5) Definir jerarquia de clases; 6) Crear las instancias.

De los dos métodos mencionados para la construccion de ontologias descriptos, se decidié emplear la metodologia de
“Ontology Development 101" por su claridad conceptual basada en el paradigma orientado a objetos y por su sencillez de
implementacion. Sin embargo, se tomaron en cuenta algunos conceptos de la metodologia Methontology, para el disefio de
la ontologia cuando no estaban claros en la metodologia tomada como base.

Una vez analizado lo anteriormente descrito y teniendo en cuenta las ontologias mencionadas, se definio6 la estructura
conceptual que contendra la ontologia, empleando ciertos métodos como los propuestos por Ding y Foo para la obtencion
de conceptos relevantes de la misma (Ding & Foo, 2002). Estos métodos incluyen: 1) Datos fuente: vocabularios, corpus de
estandares de normas y preguntas a usuarios; 2) Métodos para la extraccion de conceptos: analisis sintactico, procesamiento
del lenguaje natural, etc.); 3) Métodos para la extraccion de relaciones: basandose en algoritmos que en ocasiones se aplican
de forma manual; 4) Reutilizacion de ontologias; 5) Representacion de la ontologia, que comprende su estructura jerarquica,
la 16gica de su descripcion junto con los grafos conceptuales y el XML correspondiente, 6) Herramienta o sistema asociado:
relacionados con programas informadticos vinculados con el desarrollo de proyectos de ontologias. La elaboracion y
construccion de una ontologia debe tener en cuenta siempre el dominio en el cual sera empleada y su relacion con la
arquitectura del sistema de informacion en el que serd implementada y estard inmersa. Esto permitira a posterior formular
teorias del conocimiento basadas en un dominio especifico.

Herramientas

Las herramientas existentes para el desarrollo de Ontologias son variadas, es posible mencionar a Ontosaurus, WebODE,
Ontiligua, OntoEdit y Protégé, entre otras. En el presente trabajo se selecciond la herramienta Protégé por ser una
herramienta probada y reconocida, que se emplea para el desarrollo de nuevas ontologias y para revision de ontologias
existentes Gomez-Pérez, en entornos colaborativos web. Protégé permite tanto la edicion y la consulta, asi como la
exportacién e importacion de ontologias, y provee la visualizacion de la misma en formato grafico. También se la puede
emplear como herramienta de fusion e integracion de ontologias para combinar e integrar de forma correcta ontologias de
diversos dominios y lograr una ontologia de calidad a partir de las existentes.

Construccion del Marco Ontoldgico.

La ontologia construida incluye la definicion de conceptos, y sus relaciones, vinculados con Requerimientos No
Funcionales de Usabilidad. En su construccion se emplearon los pasos descritos en la metodologia ONTOLOGY
DEVELOPMENT 101, como metodologia base. A continuacion, se detalla su disefio, desarrollo e implementacion a través
de los siguientes pasos:

1) Determinar el dominio y ambito de la ontologia. Esta etapa se bas6 en distintos estandares de las normas ISO,
haciendo especial énfasis en las normas ISO/IEC 9126 y ISO/IEC 25010, que mencionan aspectos de calidad del software
relacionados con la usabilidad. La definicion de cada categoria abordada estuvo en funcion de la determinacion de los
principales aspectos de la usabilidad caracterizados como atributos, y que por su gran nivel de abstraccion fue necesario
descomponerlos en subatributos. A partir de ellas, y con la incorporacion de conceptos necesarios vinculados con la
medicion para indicar la presencia de los atributos, se incorpor6 el concepto de “métrica” con sus caracteristicas. Pero se
observd, que en el desarrollo de sistemas de informacion existen problemas de disefio recurrentes que cuentan con

soluciones ya probadas, basadas en buenas practicas (Folmer & Bosch, 2004). A estas soluciones se las llaman patrones, y
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se decidié anexar a los patrones de usabilidad en el disefio (Moreno et al., 2020). De esta manera, la ontologia quedo
conformada por tres grandes categorias tematicas: atributos, métricas y patrones, que seran aplicables desde el punto de
vista de la calidad en uso del producto y desde la calidad del producto seglin expresa la norma ISO/IEC 25010. A su vez las
areas tematicas de la ontologia se limitan a la definicion de categorias genéricas por tema y subtemas, caracterizadas como

clases, subclases y atributos, vinculados por relaciones unicas entre los mismos.

2) Determinar la intencién de uso de la ontologia. La intencion de uso de la ontologia es incorporar aspectos de
calidad relacionados con la usabilidad desde etapas tempranas en la construccion de los sistemas. La misma contribuira a

unificar criterios de aplicacion y evaluacion en los sistemas de informacion colaborativos en entornos web.

3) Reutilizar ontologias existentes. Esta recomendacion motivé la busqueda de ontologias existentes en estudios
académicos cientificos, donde se investigaron la usabilidad, las métricas y los patrones vinculados con ontologias
(Marciszack et al., 2018). En métricas y patrones de usabilidad surgieron trabajos de autores, como: el Dr. Luis Olsina, la
Mg. Maria de los Angeles Martin, el Dr. Adrian Ferndndez Martinez, la Dra. Natalia Juristo y muchos otros de relevancia,
que contribuyeron y sirvieron de referencia para la construccion y creacion de una nueva ontologia. Bajo este contexto y
con la reutilizacion de conceptos estandares de tipo ontologico en dicho campo, se decidié adoptar una propuesta de
instanciacion del dominio bajo un esquema de Tesauro (Gruber, 1995). Los conceptos fueron modelados bajo un esquema
de tesauro, produciendo una taxonomia organizada de conceptos relacionados, muy utiles para el disefiador de software. La
ontologia construida contiene clases y diferentes relaciones que contribuyen en la busqueda exhaustiva en una base de
conocimiento.

4) Enumerar los términos importantes del dominio. Durante el proceso de disefio de la ontologia se extrajeron los
conceptos mas relevantes de usabilidad de las normas estandares ISO/IEC 9126 e ISO/IEC 25010, como asi también
conceptos originados de distintos escritos cientificos de autores relevantes de bibliotecas digitales reconocidas
académicamente como IEEE Explore, Science Direct, ACM, Springer Link, etc, para la caracterizacion de las clases:
usabilidad, métrica y patron.

5) Definir jerarquia de clases. En primer lugar, se establecio el orden jerdrquico de la ontologia de las clases que
depende de clases bases, valga la redundancia, establecidas como principales. Las mismas se encuentran, conforme a los
ejes tematicos abordados en la investigacion (términos mas generales en el esquema de conceptos). En este proceso se
definieron siete categorias principales que cubren las tematicas mas generales del dominio, donde cada una de las categorias
representa un concepto. Los términos generales (Clases) definidos fueron “Atributos de Calidad del Producto”, Patron,
Métrica, Ecuacion, Tipo de escala, Unidad e Instrumento de Medicion. A cada categoria (concepto mas general), se le
realizé un mapeo de las relaciones que tiene, con otros conceptos. Estos conceptos se encuentran vinculados como subclases
de los principales conceptos (conceptos subordinados de los conceptos generales). Esto produjo una ontologia arborescente
que permitié caracterizar cada concepto, hasta llegar a conceptos cada vez mas especificos ubicados en las hojas. En estas
ultimas se definieron las propiedades y descripciones relevantes de los conceptos atdomicos de la ontologia. El proceso se
repitié con cada una de las seis categorias generando un arbol jerarquico por cada una de ellas. Cada categoria del arbol fue
validada por grupo limitado de docentes y estudiantes, que se identifican por tener trayectoria académica en alguna linea de
investigacion y que trabajan con disefio ¢ implementacion de software, con el fin de consensuar y corroborar la correcta
seleccion, jerarquizacion y catalogacion de cada concepto del arbol ontoldgico construido.

El segundo paso consistio en agregar las relaciones entre los conceptos, representando como se relaciona cada concepto
con los demas conceptos como un tipo de relacion de asociacion. Esto conlleva a un tipo de representacion de similitud
tematica entre los conceptos expresados en lenguaje natural. La incorporacion de las relaciones es lo que diferencia
notablemente a la ontologia respecto de la jerarquia de conceptos definidos inicialmente en el primer paso.

6) Crear las instancias. Como resultado, se obtuvo un arbol jerarquico con dos o tres niveles, sin omitir que algunas de
las ramas contienen mas niveles de profundidad. La Figura 1 muestra el esquema jerarquico del primer nivel de conceptos.
En el primer nivel se encuentran los conceptos principales. Queda abierta la posibilidad de extender la ontologia afiadiendo
otros conceptos y descripciones (ver Figura 2).
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Figura 2: Esquena jerarquica de segundo, tercery
cuarto nivel de la ontologia

Por ultimo, la ontologia como las instancias que conforman el dominio de la usabilidad pueden ser implementadas
utilizando el lenguaje OWL, y convertidas a RDF-Schema y RDF respectivamente, lenguajes menos expresivos que el
OWL pero que permiten su manipulacion mediante una API llamada Jena Ontology Api, que es un ambiente de trabajo para

construir aplicaciones en la Web Semantica.

La implementacion de la ontologia fue realizada con la herramienta Protégé. La Figura 3, detalla las relaciones
jerarquicas del concepto “Agrupacion Cohesiva de la Informacion”, utilizando la herramienta de visualizacion del programa
Protégé.

(Atrbutos de Calidad del Producto) > -ee-

[ Atributos de Usabilidad del Producto | | Proporcion de informacién agrupada portipo | | Centros de asociacion semantica | | Cohesién| | Acoplamiento |

T h 1 i h
Facilidad
| Facilidad de Entendimiento I Es medido por Es medido por Es medido por Es medido por

Facilidad de Lectura

________________________________________ L _—

———————————————————— Agrupacion Cohesiva de Ia Informacion

Figura 3: Esquema de la relacién asociativa entre las clases de los atributos de usabilidad, métricas y patrones de uno de
los atributos del marco ontolégico propuesto

Resultados

La ontologia propuesta permite acceder en forma eficiente a los distintos criterios y atributos de usabilidad definiendo la
misma en un lenguaje natural, comun y Unico para todos los stakeholders del sistema. Esto permite no solo evitar
inconsistencias en el modelado conceptual, sino que ademas brinda como ventaja adicional el acceso a métricas para evaluar
la presencia del atributo que se elicitd, y le propone al Ingeniero de Sistemas la posibilidad de acceder a la implementacion
de patrones de usabilidad para que sean incorporados en el modelo conceptual. Esto permite aseverar que es posible
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incorporar aspectos de calidad relacionados con la usabilidad durante el disefio del software. Se afirma la concepcion de que
es posible definir especificaciones de usabilidad en etapas tempranas del desarrollo del software.

Conclusiones

La ontologia propuesta permite en la etapa de disefio del sistema definir especificaciones de usabilidad en las etapas
tempranas de desarrollo del software en forma organizada, flexible, escalable y acorde a estandares de calidad vigentes,
mediante el empleo de un marco ontoldgico de usabilidad, que vincula los atributos, métricas y patrones (de usabilidad) en
forma organizada y sistematica. Es posible generar entonces nuevos modelos que posibiliten un diseflo mas eficiente
mediante la incorporacién temprana de aspectos de usabilidad empleando patrones. A su vez, los modelos pueden ser
verificados por quien disefia y validados con el cliente, puesto que cuenta con modelos expresados en el mismo lenguaje
natural que el usado en el contexto del dominio del problema. De este modo, el proceso de construccion del software con la
incorporacion de patrones de usabilidad, métricas y la posibilidad de ampliar los mismos por contar con una ontologia de
usabilidad, garantiza cierto grado de calidad desde la etapa de construccion del software (arquitectura) y brinda ademas un
gran soporte a quien lo esta disefiando. Asi el proceso propuesto resulta util durante la etapa de disefio del modelo
conceptual y de sus interfaces, para posteriormente poder construir el sistema de software que sera soporte del sistema de
negocios analizado.
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