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Resumen

Los arquitectos de la informacidn trabajan principalmente en el modelado conceptual y en la concrecién de aspectos no
funcionales de aplicaciones web interactivas dentro de las primeras fases del ciclo de vida de un proyecto software. La infor-
macion es procesada posteriormente por ingenieros del software para disefiar la aplicacién final. Este flujo de informacion
es dificil de automatizar en algunas ocasiones, debido a la diferencia conceptual entre la informacién procesada por cada
experto. Para facilitar el flujo de informacidn se propone una aplicacién llamada InterArch, que permite establecer puentes
entre la informacion que procesan ambas profesiones, creando de forma automatica informacidn de andlisis y disefio para
ingenieros del software a partir de los modelos de contenidos creados por profesionales de la informacion.
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Abstract

Information architects are mostly focused on the conceptual modeling and analysis of non-functional aspects in the early
stages of interactive web projects. The resulting output is then processed by software engineers to design the needed web
interface. However, this flow of information is somehow difficult to automate due to the implicit differences in the concep-
tual level of information processed by each expert. In order to facilitate this flow of information we propose a tool called
Interarch, which helps to establish bridges between the information processed by both professionals, automatically creating
analysis and design information for software engineers from the content models created by the information professionals.
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1. Introduccion

Los equipos de programacion de aplicaciones web estan
formados por profesionales de diversas areas. Entre ellos
los arquitectos de la informacién trabajan en el modelado
conceptual y en la concrecion de aspectos no funcionales
de una aplicaciéon web interactiva, y tratan de enlazar las
ideas conceptuales que surgen en las fases iniciales con la
informacién de disefio que posteriormente necesitaran los
ingenieros del software.

Los roles de arquitecto de la informacion y de ingeniero del
software no suelen coincidir, ya que el primero tiene un per-
fil menos técnico y mas orientado a tareas conceptuales, lo
cual dificulta el trasvase de informacidn entre ambos. Si este
trasvase se pudiera hacer de forma automatica, el tiempo y
esfuerzo de realizacién del proyecto se reducirian, permi-
tiendo a cada experto concentrarse en su trabajo en funcién
de sus conocimientos.

Los programas mas utilizados por los arquitectos de la in-
formacion intentan conectar la informacién que ellos crean
con la que esperan los ingenieros del software, mediante
imdagenes y paginas web en distintos formatos (Pérez-Mon-
toro; Codina, 2010). Este sistema elimina detalles seman-
ticos importantes relativos al analisis, y dificulta la intero-
perabilidad en la elaboracion de aplicaciones web. Ninguno
de estos programas permite obtener de forma automatica o
semiautomatica la informacion de analisis y disefio requeri-
da por los ingenieros del software a partir del analisis con-
ceptual del arquitecto de la informacidn.

1.1. Objetivos de la investigacion

El presente trabajo tiene dos objetivos genéricos y varios
concretos. Los genéricos son:

1)Generar informacion de analisis y disefio procesable por
ingenieros del software a partir de la representacion ini-
cial conceptual de los contenidos creados por el arquitec-
to de la informacién.

2)Sistematizar ese proceso mediante la construccion de una
aplicacion de facil uso y aprendizaje por parte del arqui-
tecto de la informacidn, que permita generar automati-
camente informacién de analisis y disefio para ingenieros
del software, estableciendo puentes entre las fases inicia-
les del proyecto (dentro del “dominio del problema”), y
las fases técnicas del proyecto (en el “dominio de la solu-
cién”).

Los objetivos concretos son:

a)Facilitar al arquitecto de la informacidn la elaboracion de
sus productos, ayudandole a concentrarse en las tareas
de analisis conceptual dentro del dominio del problema.

b)Proporcionar informacién de analisis y disefio para inge-
nieros del software, que garantice la generacidn y gestion
del conocimiento dentro del dominio de la solucion.

c) Validar la generacion de informacion de analisis y disefio
mediante una aplicacién que cumpla unos requisitos de
utilidad, satisfaccion, facilidad de uso y aprendizaje.

d)Aumentar la automatizacion e interoperabilidad entre las
definiciones conceptuales de los contenidos de una apli-
cacion web y los elementos de andlisis y disefio requeri-
dos para el proceso de elaboracion.

2. Gestidn y transformacidon de modelos de la
arquitectura de la informacién

Es dificil estipular los limites operacionales de la arquitectu-
ra de la informacion (IA), lo que hace necesario muchas ve-
ces el uso de diversos tipos de aplicaciones y estandares. No
obstante se puede hacer un resumen de los productos mas
comunes que el profesional de la informacion debe crear
para el andlisis de la IA de una aplicacién web interactiva.
Los mas importantes son blueprints (planos), wireframes
(maquetas), modelos de contenido y vocabularios contro-
lados (Erlin; Yanura; Rahman, 2008; Morville; Rosenfeld,
2006). Estos productos pueden representar una cantidad
de conocimiento importante, procedente de los diferentes
profesionales que participan en proyectos de construccion
de sitios web (Pérez-Montoro, 2010), y se hace indispensa-
ble compartirlos en diferentes formatos y plataformas para
su posterior utilizacion por los demas miembros del equipo
de trabajo.

Sin embargo los modelos de contenido son especialmente
trascendentales para ingenieros del software, ya que contie-
nen una representacion explicita de aspectos no funciona-
les de la aplicacién en forma de contenidos de informacion
que deben ser procesados posteriormente junto con los ele-
mentos funcionales de la aplicacién web. Por otro lado, los
modelos de contenido son susceptibles de un tratamiento
automatico para generar de forma directa los diagramas de
clases y elementos de contenido que definiran la aplicacion
en el dominio de la solucién.

Es la razon por la cual el presente trabajo se concentra en
estos elementos esenciales de cara a una automatizacién de
las salidas del proceso de analisis de la IA y se plantea el di-
sefio, desarrollo y evaluacién de una aplicacion denominada
InterArch (Rojas-Pino, 2011).

2.1. InterArch

Se compone de una serie de procesos de gestion y transfor-
macion de modelos en un entorno visual orientado al arqui-
tecto de la informacidn, que son:

— modelado visual de los elementos conceptuales;

— transformacién del modelo visual en un modelo interme-
dio; y

— generacidn textual transportable en diagramas de clases
UML (unified modeling language) en formato XMl (xml
para el intercambio de metadatos) (figura 1).
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Estos procesos tienen por objetivo to-

mar como entrada el disefio visual de
contenidos realizado por el arquitecto
de la informacién y generar como sali-
da diagramas de clases para el ingenie-
ro del software.

InterArch permite manipular, forma-
tear y relacionar los elementos visua-
les de contenido para la elaboracién de
diagramas de la IA, facilitando al profe-
sional de la informacion la realizacién
de modelados visuales (figura 2).

==
Arquitecto de la
informacion

a)Entorno para la construccién de
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En la parte C de la figura 2 se mues-

tran los iconos de trabajo que permiten enriquecer la inte-

raccion visual y construccion de los diagramas elaborados

por el arquitecto de la informacidn. Existen principalmen-

te dos tipos de elementos para el modelado visual:

— de interpretacion de contenido del modelado visual-
conceptual de la IA (tres primeras filas de iconos);

— de enlace, que permiten definir tipos de asociaciones y re-
laciones entre elementos de contenido (dos uUltimas filas).

Todos tienen por objetivo facilitar la aplicacion de reglas de
transformacion para obtener una generacion adecuada de
diagramas de clases.

b)Entorno de trabajo visual
La parte B de la figura 2 permite manipular y relacionar
los distintos elementos visuales de la aplicacion. En este
ejemplo se pueden apreciar las relaciones entre diferen-
tes elementos de contenido, que describen la estructuray
atributos de los anuncios en una web de venta de produc-
tos de segunda mano.

c) Formato y edicion de componentes
En la parte A de la figura 2 se muestran las opciones de
formato y edicidn para manipular los elementos visuales
dentro del entorno de trabajo. Estas opciones permiten
configurar cada elemento visual tanto de forma individual
como grupal, asi como definir y manipular los diagramas.

2.2. Reglas de transformacion entre modelos de dis-
tinto nivel conceptual

InterArch incorpora una capa de interpretacion compuesta
por un conjunto de reglas de transformacion que actian so-
bre la asociacion y jerarquia de los modelos de contenido
elaborado por los profesionales de la informacidn. Se clasifi-
can en reglas de jerarquia y de configuracion.

a)Reglas de jerarquia
Criterios de transformacion que acttan sobre la jerarquia
de los elementos dentro de los diagramas de modelado
del contenido, y permiten identificar clases, atributos,
métodos y asociaciones de los diagramas de clases gene-
rados. Se aplican para cada elemento del contenido, ana-
lizando cada caso para ir realizando las correspondientes
transformaciones:
R,: Los elementos que contienen elementos descendien-
tes son considerados directamente como clases en el
diagrama de clases.

Figura 1. Esquema modular de InterArch

R,: Los elementos descendientes se consideraran atribu-
tos que se incluirdn en los elementos de los que descien-
den.

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

R,: Los elementos descendientes correspondientes a nue-
vas clases generan una asociacion directa con el elemento
del que descienden.

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

La figura 3 muestra el diagrama de clases UML resultante
después de la aplicacion de las reglas anteriores sobre el
ejemplo de modelo de contenido de la figura 2 (parte B).
A partir de la aplicacién de las reglas, surgen varias clases:
RegistroDeAnuncio, DatosDelAnuncio, PrecioDeVenta y Da-
tosDelAnunciante, con sus atributos y métodos de creacion
y manipulacion asociados. El diagrama resultante se puede
generar con mayor nivel de especificaciéon mediante las re-
glas de configuracidn, lo que permite la creacion de clases
no funcionales de disefio para ser incorporadas posterior-
mente al proyecto.

b)Reglas de configuracién
Propiedades especificas del nivel de visibilidad, acceso
y navegabilidad de las clases, atributos, métodos y aso-
ciaciones de los diagramas de clases. Estas reglas se con-

|4 C\Documents\Tienda de Anuncios.mxe - InterArc

Figura 2. Interfaz de usuario de InterArch dividida en tres partes: A, By C
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RegistroDeAnuncio DatosDelAnuncio

PrecioDeVenta

3. Evaluacion de la usabilidad
de InterArch

provincia titulo precioFijo . .
categoria descripcion negociable Para evaluar la usabilidad de la aplica-
datosDelAnunciante precioDeVenta loRegaloGratis cién se ha utilizado un test con usua-
datosDelAnuncio imagen rios, con los protocolos de Andlisis
tipoDeAnuncio Video

retrospectivo y Thinking aloud (pensar

anuncioDe

getPrecioDeVenta()
setPrecioDeVenta()

DatosDelAnunciante

en voz alta):

getDatosDelAnuncio() newPrecioDeVenta()

El Andlisis retrospectivo consiste en

; nombre . . P
;Ztﬁgziggﬁzﬁﬂﬁgg() teléfono revisar los registros de videos almace-
getDatosDelAnunciante() email nados durante la realizacién del test, lo

setDatosDelAnunciante()
newDatosDelAnunciante()

que facilita recopilar informacién adi-
cional (Nielsen, 1993).

Figura 3. Diagrama de clases resultante de la transformacién del modelo de contenido

centran en los elementos que componen los diagramas

de clases y las diferentes propiedades que ellos pueden

contener.
El conjunto de reglas de configuracion se aplica al mode-
lo de contenido elaborado inicialmente por el arquitecto
de la informacion, lo que posibilita concretar mucho mas
la generacidn final del diagrama de clases resultante. En la
figura 4 se muestra el médulo de InterArch que gestiona las
reglas de configuracidn, el cual permite especificar y ajustar
las distintas propiedades de las etiquetas de los elementos
de los diagramas de clases de acuerdo con las necesida-
des especificas de los ingenieros del software. En la figura
se puede apreciar el conjunto de reglas seleccionadas de
forma predeterminada y que serdn aplicadas por defecto,
las cuales se agrupan en reglas de clase, atributo, método
y asociacion.

Estas reglas de configuracion se corresponden con los tipos
de etiquetas propuestos por la OMG (2005) para adaptar los
esquemas y documentos que se producen utilizando XMl
(XML metadata interchange, una version etiquetada e inte-
roperable del lenguaje de modelado UML, unified modeling
language).

La informacidn generada por la aplicacién puede ser adap-
tada a las opciones de configuracion de InterArch. También
se puede ajustar la informacién de analisis y disefio a partir
de requerimientos mas especificos por parte de los ingenie-
ros del software, mediante la importacion del archivo XMl
en otras herramientas de modelado. Esto permite ademas
aprovechar otras ventajas con las que

El protocolo Thinking aloud consiste
en pedir al usuario final que vaya co-
mentando en voz alta mientras interactua con el sistema. Al
verbalizar los usuarios sus pensamientos, se entiende cémo
ven el sistema, lo que hace que sea mas facil identificar con-
ceptos erréneos (Nielsen, 1993).

Con estos dos protocolos se consigue medir y analizar de-
tenidamente a posteriori la interaccidon del usuario con la
aplicacién, reflejando de forma detallada aspectos como la
forma en que resolvian sus tareas o los tiempos empleados
en cada una.

Se contd con 12 personas que trabajan de forma habitual en
empresas y consultoras de proyectos informaticos, especi-
ficamente en tareas concernientes a IA, 9 hombres y 3 mu-
jeres, con edades comprendidas entre 24 y 43 afios (media
= 32, desviacion estandar = 8,062). En general, los usuarios
contaban con conocimientos sobre analisis y documenta-
cion en la estructuracién y categorizacion de contenidos de
sitios web.

Se llevaron a cabo los siguientes pasos:

a)Demostracion de las funciones y caracteristicas de Inte-
rArch, con una duracién promedio de 7,5 minutos.

b)Se solicitd a los usuarios elaborar un modelo de contenido
relacionado con el proceso real de creacién de registros
de anuncios de una empresa de anuncios de productos de
segunda mano. En concreto, se dispuso de una “maque-
ta” sacada de uno de los anuncios de la versién impresa
de la revista Segunda mano y se solicité crear el modelo
de contenido utilizando InterArch. La experiencia de ela-

cuentan estas aplicaciones, como son
la ingenieria inversa de cédigo fuente,

la incorporacion de bases de datos y
las restricciones OCL (object constraint
language, lenguaje formal para expre-
sar restricciones) entre otras, aportan-
do un valor afiadido.

Modifiers
[ isActive []isAbstract

r|é| InterAch = _ EIM‘
Configuration Rules
1
Wisibility Type of aggregation
@ Public () Padkage () Protected () Private (7) Aggregation () Composite (@ None [] Mavigable

Modifiers
[[lisAbstract []isleaf [7]isRoot

[[listeaf [7]isRoot

Esta implementacién de la metodolo- |

Visibility
gia de gestiéon de conocimiento con- © Public () Package
ceptual en el dominio del problema, y | | rostes
su posterior transformacion en un mo- [ ownerscope

delo cercano al dominio de la solucién,

() Protected

pe
Visibility

(%) Private (7) Public (7 Package (7) Protected @) f

Modifiers
[lisQuery []isRoot [isteaf [7]isownerScope []isAbstract

permite validar parte de los plantea-

[ Accept ] [ Cancel ] [ Exit

mientos iniciales, en concreto el pri- -
mer objetivo de esta investigacion.
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boracién de este modelo tuvo una duracién promedio de
12 minutos.

Con Thinking aloud se recogié informacion valiosa sobre
como los usuarios utilizan la aplicacién, identificando con-
ceptos erréneos en algunas opciones de los menus con-
textuales y elementos interactivos. De igual forma, el And-
lisis retrospectivo facilitd un estudio mas exhaustivo de
las interacciones con InterArch mediante la revisidn de las
grabaciones de audio y video de los usuarios. Si bien no se
encontraron errores graves durante la sesidn experimen-
tal, los resultados obtenidos se utilizaran para mejorar la
aplicacién, de modo que en el futuro responda de forma
mas eficiente y en concordancia a las necesidades.

c)Se pidié a los usuarios completar un cuestionario para
medir la usabilidad de InterArch. Se utilizé el cuestionario
USE (Lund, 2001), con algunas variaciones proporciona-
das por los cuestionarios de Percepcion de utilidad y fa-
cilidad de uso de Davis (1989), y de Usabilidad de Purdue
(Lin; Choong; Salvendy, 1997). El cuestionario contenia
31 preguntas cerradas para medir las variables de utilidad
(8), facilidad de uso (10), facilidad de aprendizaje (6) y
satisfacciéon (7), lo que se corresponde con las 4 dimen-
siones medidas para la estimacién de la usabilidad. Cada
pregunta se evalué en una escala Likert entre 1 (minimo) y
10 (maximo). Ademads se incluyeron 4 preguntas abiertas
para obtener informacidn sobre aspectos tanto positivos
como negativos.

InterArch establece puentes entre las
representaciones conceptuales de alto
nivel de la Al y la representacion no fun-
cional e ingenieril del contenido

3.1. Analisis de la usabilidad y resultados

En la tabla 1 se muestran los resultados del cuestionario de
evaluacion, con los valores medios de las frecuencias medi-
das para cada variable. La variable Facilidad de aprendizaje
es la que obtiene la puntuacion promedio mas alta, con una
media de 8,3 y le siguen Facilidad de uso (7,9), Utilidad (7,5)
y Satisfaccion (7,4).

Utilidad Facilidad FaCI|Ida.d c!e Sat!s’fac- Media
deuso | aprendizaje | ci6n
Frecuencia 7.5 7,9 8,3 74 7,8
Desviacion 1,09 1,08 1,23 06| 114
estandar

Tabla 1. Resultado de la evaluacién de la usabilidad de InterArch

El promedio de las cuatro variables es de 7,8, con una des-
viacion estandar de 1,14. Todas las variables obtienen pun-
tuaciones superiores a 7, con lo cual esta media se puede
considerar un buen indicador de la usabilidad general de la
aplicacién en base a la percepcion de los usuarios.

3.2. Fiabilidad de la evaluacion

La fiabilidad es el nivel de consistencia de una determinada
medicidn, o sea, si se hallan resultados similares en repe-

tidas mediciones. Para medir la fiabilidad de la evaluacién
realizada a los 12 usuarios se ha utilizado el indicador Alfa
de Cronbach, calculandolo para las 31 preguntas cerradas
del cuestionario. El resultado muestra un valor de fiabilidad
del 95,2% (o = 0,95), lo cual indica que el cuestionario tiene
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 hipdtesis en
el andlisis de la varianza (1-alfa de Cronbach; a = 0,05).

3.3. Analisis multivariable

Adicionalmente se estudid la posible variabilidad de los
valores medios de las variables mediante un andlisis de la
varianza (anova) de un factor sobre las 4 variables estudia-
das. Antes se analizé si las cuatro variables pueden ser ade-
cuadamente modeladas mediante una distribucién normal.
Para realizar este analisis se utilizé el test de Shapiro—Wilk,
obteniendo valores de significacién de 0,85, 0,24, 0,15 y
0,23 para Utilidad, Facilidad de uso, Facilidad de aprendiza-
je y Satisfaccion respectivamente. Segun estos resultados se
puede concluir que los datos experimentales siguen una dis-
tribucidon normal, debido a que cada variable tiene un valor
de significacién mayor a 0,05, correspondiente al nivel acep-
tado en base al calculo del reciproco del Alfa de Cronbach.
Para realizar el estudio del anova se planteé como hipodtesis
inicial que las medias de las 4 variables son similares. Este
analisis consiste en poner a prueba la hipédtesis inicial me-
diante el calculo del estadistico F__, que indica la proporcién
entre los estimadores de la varianza poblacional sobre las
medias que se estdan comparando. El resultado del célculo
del anova obtuvo un valor para el estadistico F__ de 2,16
y un nivel critico F__de 2,85 (a = 0,05; 3; 44; 1). Debido a
que F_es mayor a F__, no es posible rechazar la hipétesis
inicial, lo que permite indicar que no hay diferencias entre
las 4 variables analizadas, es decir, tienen niveles similares
de aceptacion entre los usuarios.

Los resultados experimentales obtenidos corroboran que
InterArch es facil de usar y de aprender por parte del arqui-
tecto de la informacion. Ademas permiten también afirmar
gue tanto el formalismo como la aplicacién son un aporte
importante a paradigmas de investigacion relacionados con
el desarrollo por el usuario final, cuyo objetivo es involucrar
a usuarios no expertos en computacion en el ciclo de vida
del software.

4. Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha presentado un sistema de informacién
valido para el analisis y disefio de aplicaciones web consis-
tente en un formalismo que permite representar el cono-
cimiento proveniente de las definiciones conceptuales del
arquitecto de la informacion, asi como su posterior transfor-
macion en informacion de andlisis y disefio para el ingenie-
ro del software. Se ha materializado en una aplicacion CASE
(computer-aided software engineering) llamada InterArch,
facil de usar y de aprender por parte del profesional de la
informacion.

InterArch se ha desarrollado con el objetivo de enlazar
las representaciones conceptuales de alto nivel de la IA y
la representacién no funcional e ingenieril del contenido.
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Con esto se obtienen finalmente clases de analisis y dise-
flo necesarias para la implementaciéon de software dentro
del dominio de la solucién. La aplicaciéon genera automa-
ticamente diagramas de clases a partir de la definicidon de
modelos de contenidos de la IA de un sitio web interactivo,
utilizando XMI como lenguaje intermedio de representacion
que ademas puede ser procesado por un gran numero de
herramientas de modelado CASE, lo que posibilita una ma-
yor interoperabilidad para integrar clases funcionales y no
funcionales durante el ciclo de vida de una aplicacién web
interactiva.

Los resultados de las evaluaciones de usabilidad de la apli-
cacién muestran valoraciones positivas y aceptables de la
percepcidn que tienen los usuarios sobre las variables Utili-
dad, Facilidad de uso, Facilidad de aprendizaje y Satisfaccion
de InterArch.

Una linea prometedora de trabajo futuro seria mejorar la
aplicacién con caracteristicas de aporte semantico. Por
ejemplo, la inclusion de comentarios del profesional de la
informacién en los elementos de contenido, la dotaria de
informacién semantica (Macias, 2008) para su posterior
gestion por los ingenieros del software, de forma que se
puedan crear restricciones mas avanzadas para el dominio
de la solucidn. Ello también posibilita la incorporacion auto-
matica de propiedades explicitas de accesibilidad y usabili-
dad, que podrian incluirse de forma temprana en el analisis
de contenidos del proyecto software.
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