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Resumen

La Ingeniería de Software es una disciplina que engloba procesos asociados al desarrollo
de sistemas interactivos. La calidad percibida de un sistema interactivo está fuertemente
influenciada por el diseño de interfaces gráficas de usuario (IGU), lo que puede resultar en
muchos desafíos. Uno de esos desafíos es el análisis de requerimientos a nivel de diseño. El
éxito del sistema de software depende principalmente de qué tan bien los diseñadores hayan
comprendido los requerimientos de los usuarios y los hayan traducido en funcionalidades
adecuadas. Durante el proceso de diseño del sistema interactivo, es común encontrar problemas
recurrentes en las interacciones entre humanos y computadoras, para los cuales la reutilización
de soluciones es altamente factible. Dichas soluciones son representadas en una forma compacta
llamada Patrones de Diseño de Interacción, los cuales buscan apoyar a los diseñadores en la
toma de decisiones de diseño debido a que la tarea de diseño tiende a ser subjetiva y propensa
a errores. Este trabajo tiene como objetivo presentar y evaluar un modelo de recomendación
de patrones de diseño de interacción con base en la clasificación de requerimientos a nivel de
diseño, a través de la aplicación de algoritmos de aprendizaje automático supervisados. Para
validar el modelo, se consideraron las métricas de precisión y desempeño de los algoritmos
de clasificación, y la percepción de utilidad brindada por 14 diseñadores profesionales de
IGU a través de cuestionarios, como el SUS y el TAM. Como resultado de la evaluación
con diseñadores profesionales de IGU, se obtuvo una percepción positiva de la utilidad del
modelo propuesto denominado UIPatternM. Particularmente en el caso de los diseñadores de
IGU novatos, que requieren experiencia y conocimiento para comprender la similitud entre
los patrones de diseño de interacción y los requerimientos de software. Adicionalmente en
este trabajo se presenta un comparativo del desempeño de cuatro algoritmos de clasificación,
se realizó un estudio, en el que el método de Máquina de Vector de Soporte Lineal fue la
más adecuada para este problema. Por lo tanto, estos resultados podrían ser atractivos para
implementar marcos que ayuden a los diseñadores de IGU en la toma de decisiones de diseño.



Abstract

Software Engineering is a discipline that encompasses processes associated with the develop-
ment of interactive systems. The perceived quality of an interactive system is heavily influenced
by the graphical user interface (GUI) design, resulting in many challenges. One such challenge
is design-level requirements analysis. The software system’s success is mostly dependent on
how the designers well users’ requirements have been understood and translated into appropriate
functionalities. During the interactive system design process, it is common to find recurring
problems in human-computer interactions, for which reusing solutions is highly feasible. Inter-
action design patterns seek to support designers in decision-making during interactive systems
because the design task tends to be subjective and prone to errors. This work aims to present and
evaluate a model of interaction design patterns recommendation based on design-level require-
ments classification through supervised machine learning algorithms. To validate the model, we
considered the metrics of precision and performance of the classification algorithms and the
perception of usefulness provided by 14 professional GUI designers through questionnaires,
such as the SUS and the TAM. As a result of the evaluation with professional GUI designers,
we obtained a positive perception of the proposed model called UIPatternM utility. Particularly
in the case of novice GUI designers, who require experience and knowledge to understand
the similarity between interaction design patterns and software requirements. Additionally, to
compare the performance of four classification algorithms, a study was carried out, in which
the linear support vector machine algorithm was the most suitable for this problem. Thus, these
results could be attractive for implementing frameworks that help GUI designers in design
decisions making.
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DE SOFTWARE 33

3.1. Uso de Patrones de Diseño de Interaccción . . . . . . . . . . . . . . . . 34

3.1.1. Identificación y aplicación de Patrones de Diseño de Interacción 35

3.2. Sistemas de recomendación en la ingenieŕıa de requerimientos . . . . . 40
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6.2.2. Hipótesis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

6.2.3. Diseño del estudio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

6.2.4. Participantes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 90

6.2.5. Instrumentos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92

6.2.6. Procedimiento . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93

6.2.7. Resultados . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

x



6.2.7.1. Resultados sobre las percepciones de uso del modelo UI-

PatternM por diseñadores profesionales . . . . . . . . . 94

6.2.7.2. Selección de patrones de diseño de interacción por di-
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Caṕıtulo 1

INTRODUCCIÓN

En el diseño de sistemas interactivos, es necesario tener en cuenta las considera-

ciones humanas, los contextos de uso, las arquitecturas de los sistemas interactivos y

las Interfaces Gráficas de Usuario (IGUs) a partir de la definición de requerimientos.

Para poder interpretar las necesidades y predecir el comportamiento del usuario, los

diseñadores de IGUs realizan interpretaciones personales de los casos de uso, las cuales

se refieren a su propia experiencia y conocimiento. Por lo tanto, los errores de diseño

surgen de las diferencias que existen entre los diseñadores y el uso real de los usuarios.

Sin embargo, es común encontrar problemas recurrentes en las interacciones humano-

computadora, por lo que la reutilización de soluciones es viable. En la actualidad, una

de las herramientas que se ha estado usando son los patrones de diseño. Estos tienen

como propósito el apoyar a los diseñadores en la toma de decisiones en el proceso de

diseño de sistemas interactivos, debido a que la toma de decisiones puede ser subjetiva

y propensa a errores.

Esta tesis aborda de manera particular el uso de patrones de diseño de interacción

en el diseño de IGUs. Con esto se propone que el diseñador de IGUs cuente con las

especificaciones de los requerimientos a nivel de diseño. Con base en dicha información,

el diseñador podrá identificar los patrones de diseño de interacción apropiados para

1



aplicar al diseño de IGUs.

En este caṕıtulo se describen antecedentes y planteamiento del problema, luego se

presentan las preguntas de investigación que guiaron el trabajo de tesis, para enseguida

definir los objetivos a alcanzar. Posteriormente, se detalla la metodoloǵıa de trabajo

utilizada durante el desarrollo del mismo, las principales contribuciones y se finaliza

con la descripción del contenido del resto del documento.

1.1. Antecedentes

En los últimos años se observa el incremento en el uso de sistemas interactivos, tales

como en la telefońıa móvil, dispositivos portátiles, sistemas de información comercial,

sistemas de información pública, médica o de ingenieŕıa, etc. En el área de la Interacción

Humano-Computadora (IHC), estas adopciones tecnológicas ponen especial atención a

los aspectos cognitivos que intervienen en dichas interacciones, de manera que atiendan

aquellas caracteŕısticas que hacen que un sistema interactivo sea fácil de usar e intuitivo

al momento de aprender a utilizarlo. A lo que los investigadores han llamado usabili-

dad [17,18], concepto que hace referencia a la facilidad de uso de un sistema interactivo

y para lo cual, los diseñadores deben basarse siempre en la información obtenida en es-

tudios centrados en los usuarios. Aśı como la experiencia de usuario, término acuñado

por Donald Norman y el cual hace referencia al conjunto de factores y elementos que se

ven involucrados en la experiencia del usuario al interactuar con un sistema. Además

de otros aspectos como los requerimientos de diseño, que en conjunto con la usabilidad

y experiencia de usuario, son fundamentales para brindar experiencias significativas y

relevantes a los usuarios de sistemas interactivos, a través de los cuales sea posible reali-

zar sus tareas con eficiencia, efectividad y satisfacción en diversos contextos, ambientes

y actividades.

Con base en lo anterior, en el diseño de sistemas interactivos se sigue un proceso
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de desarrollo donde participa, individualmente o de manera conjunta, una variedad de

áreas [1] (ver Figura 1.1). Por su parte, la Ingenieŕıa de Software (IS) es una colección

sistemática de prácticas y técnicas de desarrollo de software [19]. Un proceso de IS tiene

como fase inicial la Ingenieŕıa de Requerimientos (IR), la cual va desde la recopilación de

requerimientos hasta la verificación de su implementación, es decir, se verifica que cada

una de las funcionalidades establecidas sea conforme a los requerimientos establecidos

formalmente de manera textual y los cuales contienen información detallada de las

necesidades de los usuarios. Mientras que IHC se centra en el estudio del fenómeno

de interacción entre los usuarios y los sistemas interactivos, a través del conocimiento

de usuarios, tareas y contexto de uso de los sistemas interactivos. De manera que los

diseñadores sean capaces de comprender y crear software u otra tecnoloǵıa que la gente

querrá usar, podrá usar y resultará efectiva de utilizar. Es por ello, que en IHC se

utiliza la usabilidad como atributo de calidad para evaluar la facilidad de uso de las

interfaces de usuario. Aśı mismo, una área que surge de IHC es el diseño de productos

de software, llamada diseño de interacción. Dicha área busca que los productos resulten

útiles, además de tener un diseño que facilite su uso, aśı como generar una experiencia de

usuario agradable, divertida y satisfactoria cuando los sistemas interactivos son usados

por los usuarios objetivo.

Cuando las IGUs están bien diseñadas, el usuario será capaz de encontrar la res-

puesta a su pregunta cuando interactúe con ellas. Si éste no es el caso, la interacción

con las IGUs puede ser frustrante, ya que el usuario generalmente se culpa a śı mismo

por no saber cómo usar los componentes gráficos incluidos en las mismas [17,20,21]. Por

lo tanto, es necesario tomar en cuenta que los sistemas interactivos son utilizados por

usuarios con diferentes niveles de conocimiento (desde principiantes hasta expertos).

Estas consideraciones humanas, contexto de uso, arquitecturas de los sistemas y las

IGUs, deben abordarse en el proceso de diseño y desarrollo. Por lo tanto, el diseño de

interacción no sólo se trata de diseñar productos y experiencias de usuario, sino también
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Figura 1.1: Áreas involucradas en el desarrollo de sistemas interactivos [1].

de entender el producto vinculado con su uso, su contexto, las necesidades y motivacio-

nes del usuario final. Si la concepción de un producto no parte de las necesidades reales

e intereses de sus usuarios, poco podrán aportar las siguientes etapas de desarrollo a

la aceptación del producto por parte del usuario final. Estas especificaciones de diseño,

son parte de los requerimientos que se definen previo al diseño de sistemas interactivos.

En este sentido, Jesse James Garrett [2] conceptualiza el diseño y desarrollo de un

sitio web en términos de cinco capas: estrategia, alcance, estructura, esqueleto y super-

ficie (ver Figura 1.2). En donde las capas superiores se construyen como resultado del

entendimiento en las capas inferiores. Para comenzar cualquier experiencia es necesa-

rio iniciar con un claro entendimiento de las necesidades que el sistema debe resolver

para el usuario, además del objetivo de negocio que el sistema debe cumplir, lo cual

se establece en la capa de estrategia. Mientras que en la capa de alcance, se definen

los requerimientos, los cuales son especificados como funcionales y de contenido. Los

requerimientos funcionales son las tareas que el sistema debe cumplir para poder aten-

der las necesidades del usuario y alcanzar los objetivos definidos por parte del negocio.

Mientras que los requerimientos de contenido identifican el contenido multimedia que
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se necesitará para el cumplimiento de las necesidades y objetivos. Posteriormente, co-

mo parte de la capa de estructura se deben de establecer los sistemas de navegación,

jerarqúıa y búsqueda que facilitarán que el usuario interactúe con el contenido. Por lo

tanto, esta capa se divide en dos: Diseño de interacción y Arquitectura de información.

Diseño de interacción hace referencia a cómo los usuarios van a interactuar con el con-

tenido definido en la etapa anterior. Por ejemplo, se define si habrá botones, barras de

desplazamiento, contadores o algún otro control gráfico a nivel funcional. En cuanto a la

arquitectura de información, ésta hace referencia a la estructura que tendrá el contenido

dentro del sistema, cuál es su relación con otros contenidos y cómo el usuario llegará a

él. Con base en lo anterior, será posible hacer los primeros bocetos del sistema web

para visualizar los diferentes contenidos, lo que compone la capa de esqueleto. Una

vez que se visualicen interactuando unos con otros, se podrá asegurar que la estructura

que se propone es funcional, clara y cumple con los objetivos del usuario y del negocio.

Para finalmente pasar a la capa de superficie que contiene el diseño visual, en donde

se asegurará que los componentes interactivos y estáticos se distingan, que el texto sea

legible y que el sistema sea congruente a nivel experiencia.

Por lo anterior, para proporcionar soluciones adecuadas es necesario poner especial

énfasis en obtener, especificar y documentar los requerimientos. Los cuales se basan

en aspectos normativos, sociales y técnicos, que posteriormente se definen como re-

querimientos funcionales para el desarrollo del sistema. Dentro del proceso de diseño

y desarrollo de sistemas interactivos, es común encontrar algunos problemas que se

generan de forma recurrente, y para los cuales la reutilización de soluciones de diseño

resultan viables [22]. Dichas soluciones capturan el conocimiento y experiencia de diseño

de sistemas interactivos y son representadas en una forma compacta llamada Patrones

de Diseño de Interacción. El término patrón fue acuñado por Alexander [3], el cual des-

cribe un problema y una solución dentro de un contexto (ver Figura 1.3), a través de los

cuales la experiencia y el conocimiento emṕırico de un desarrollador son reflejados. Por
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Figura 1.2: Cinco capas para el diseño y desarrollo web, de acuerdo con James Garrett [2]

su parte, Riehle y Zullighoven [23] definieron un patrón de diseño como una construcción

de un software espećıfico para manejar un problema recurrente. Los patrones de diseño

de interacción capturan la esencia de una solución general de una manera que permite

que otras personas lo diseñen, evalúen y construyan con mayor facilidad y éxito [24]. Lo

anterior, a través de incorporar aspectos centrados en el usuario en el proceso de diseño

de sistemas interactivos. De esta manera, otro aspecto importante de estos patrones es

que también se utilizan para facilitar la comunicación entre personas involucradas en el

desarrollo de sistemas interactivos de diferentes áreas, por ejemplo, ingenieros de soft-

ware, diseñadores de interacción, expertos en usabilidad, usuarios finales, entre otros.

Por lo tanto, los patrones centrados en el diseño de interacción idealmente deben de ser

legibles y comprensibles por cualquier profesional interesado.

Con base en la definición de patrón de diseño antes mencionada, investigadores co-

mo Borchers [25] y Welie [26] se dieron a la tarea de recopilar sus patrones de diseño
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Figura 1.3: Estructura básica de un patrón de diseño de acuerdo a Alexander [3].

en colecciones, las cuales son en su mayoŕıa de manera descriptiva. Los patrones de di-

seño de interacción son problemas recurrentes que se presentan durante el uso real con

sistemas interactivos, por parte de los usuarios. De manera que se definan soluciones

a dichos problemas, con base en lo que funciona bien o se considera exitoso durante

las interacciones de los usuarios con los sistemas interactivos [27, 28]. Conforme con

estas definiciones de patrones de diseño de interacción, es posible la identificación de

los problemas a los cuales se da una solución, con base en un contexto de uso y un tipo

de usuario en espećıfico. Sin embargo, también varios problemas han sido identificados,

tales como la falta de un formato estándar y un principio organizador [25]. Aśı mismo,

otro de los problemas identificados es la falta de experiencia en la identificación del

patrón de diseño que mejor se adapte a las necesidades del usuario [29,30]. Actualmen-

te existe una amplia variedad de colecciones de patrones de diseño de interacción, lo

que dificulta que los diseñadores puedan identificar cuáles patrones de diseño de inter-
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acción aplicar en relación con sus necesidades. Este tipo de colecciones deben de tener

la capacidad de servir como un medio para intercambiar ideas entre diferentes discipli-

nas y partes interesadas, haciendo posible que los ingenieros, diseñadores, evaluadores,

comercializadores, financiadores e incluso los usuarios, se comuniquen de manera más

efectiva [27,31].

1.2. Planteamiento del problema

El desarollo de sistemas interactivos es una actividad intelectual compleja que con-

siste en generar aplicaciones a partir de una necesidad planteada o identificada por un

cliente, y que en principio debe garantizar que la aplicación desarrollada satisface dicha

necesidad. Aśı mismo, en los requerimientos se establece la exigencia de llegar a solucio-

nes con la calidad a través de factores como la usabilidad y experiencia de usuario. Por

ello, los diseñadores deben reutilizar soluciones dadas por los profesionales a problemas

similares que se han presentado en proyectos anteriores, para que éstos no tengan que

pensar en cómo resolver problemas de diseño que ya han sido resueltos.

Los patrones de diseño de interacción deben reforzar los principios de usabilidad,

fomentar el cumplimiento de las normas y promover las mejores prácticas. Lo cual,

convierte a los patrones de diseño de interacción en un conjunto de herramientas infor-

males [22, 28]. Sin embargo, dado que los patrones de diseño de interacción carecen de

una representación de patrones efectiva, es decir, se entregan principalmente en texto

narrativo, no existe una validación verdadera y no se ha proporcionado apoyo a los

diseñadores para su correcta identificación y selección [32]. Los diseñadores han encon-

trado que los patrones de diseño de interacción son altamente beneficiosos, sin embargo

enfrentan algunas dificultades cuando se trata de encontrarlos, comprenderlos y apli-

carlos correctamente en un contexto de uso. Debido a que se requiere de experiencia y

trabajo para modificar los diseños existentes para su reutilización [33–35]. En el caso
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de un diseñador que no tenga suficiente experiencia, tendŕıa que generar desde cero los

prototipos de IGUs; salvo que exista la posibilidad de utilizar patrones de diseño de

interacción para generar diferentes propuestas de IGUs sin mucho esfuerzo y siempre

con el objetivo del cumplimiento de las necesidades de los usuarios.

En la definición de los requerimientos se establecen y especifican las necesidades de

los usuarios, las cuales en algunos casos serán cubiertas a través de IGUs. Por lo tanto,

para lograr el entendimiento e identificación de patrones de diseño de interacción, es

necesario analizar la información contenida en los requerimientos. Sin embargo, hasta

el momento existen esfuerzos aislados respecto a la asociación de patrones de diseño de

interacción con requerimientos a nivel de diseño.

1.3. Preguntas de Investigación

Con base en la problemática descrita previamente, se definen las siguientes preguntas

que gúıan este trabajo de tesis:

¿Cómo se puede explotar el establecimiento de requerimientos para el diseño de

interfaces gráficas de usuario?

¿Cuáles elementos de información de un requerimiento son tomados como refe-

rencia para el diseño de interfaces gráficas de usuario?

¿Cómo se relacionan los requerimientos con los patrones de diseño de interacción

en el proceso de diseño de interfaces gráficas de usuario?

¿Cómo se pueden utilizar los enfoques de aprendizaje automático para identificar

patrones de diseño de interacción con base en los requerimientos?

¿Cuál es el impacto del diseño de la interfaz gráfica de usuario con base en la

recomendación del patrón de diseño de interacción?

9



1.4. Objetivos de la Investigación

1.4.1. Objetivo General

Generar un modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción con base

en los requerimientos y utilizando técnicas de Inteligencia Artificial (IA) en apoyo al

diseño de Interfaces Gráficas de Usuario (IGUs).

1.4.2. Objetivos Espećıficos

Del objetivo general, se derivan los siguientes objetivos espećıficos:

Estructurar los elementos de información contenidos en un requerimiento funcio-

nal en formato textual, para analizar lo solicitado en cada uno de los requerimien-

tos.

Clasificar los elementos de información contenidos en el texto de un requerimiento

funcional de acuerdo a sus caracteŕısticas, para asociarlos con un conjunto de

patrones de diseño de interacción.

Generar un conjunto de datos con instancias de requerimientos, para poder im-

plementar modelos de aprendizaje automático para asociar instancias de requeri-

mientos y patrones de diseño de interacción.

Generar un modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción con

base en las asociaciones aprendidas en relación con los elementos de información

contenidos en los requerimientos, para apoyar a los diseñadores en la toma de

decisiones de diseño de interfaces gráficas de usuario.

Validar el impacto del modelo de recomendación de patrones de diseño de inter-

acción en el diseño de interfaces gráficas de usuario, para determinar su precisión

y utilidad en el proceso de diseño de interfaces gráficas de usuario.

10



1.5. Metodoloǵıa de investigación

La metodoloǵıa de investigación utilizada para el desarrollo de este trabajo de tesis,

consta de siete etapas (ver Figura 1.4). Las actividades de cada etapa se describen a

continuación:

Figura 1.4: Metodoloǵıa de Investigación.

1. Revisión bibliográfica. En esta etapa se realizó un extenso análisis bibliográfico

en relación al proceso de diseño de IGUs desde la perspectiva de ingenieŕıa de

software y la interacción humano-computadora. Dicho análisis tuvo como objetivo

identificar el trabajo relacionado con el tema propuesto y establecer el marco

teórico de esta investigación.

2. Estudio Contextual. Esta etapa consistió en realizar un análisis de los elemen-

tos de información considerados por los diseñadores al diseñar interfaces gráficas

de usuario, con el objetivo de identificar los elementos de información necesarios

para encontrar y aplicar patrones de diseño de interacción durante el diseño de las

interfaces gráficas de usuario con base en requerimientos de software. Para este

propósito, se realizó un estudio de caso que analiza la identificación de patrones

de diseño de interacción, a través de la comprensión de los requerimientos fun-

cionales por parte de programadores junior. Para lo cual, se realizaron una serie
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de sesiones en las cuales se le dio seguimiento al proceso de diseño de un sistema

interactivo, y en las cuales se les solicitó a los programadores junior la genera-

ción de especificaciones de requerimientos con base en las cuales identificaron los

patrones de diseño de interacción para el diseño de IGUs.

3. Generación de ideas de diseño. Sobre la base de la revisión de la literatura

y el estudio contextual, se establecieron las pautas para el diseño de la primera

versión del modelo para identificar y aplicar patrones de diseño de interacción, en

apoyo en el diseño de IGUs con base en requerimientos de software. Las etapas

dos y tres deben realizarse de manera iterativa para refinar las ideas de diseño.

Como parte de la primera iteración, se definió un proceso para la identificación

de patrones de diseño de interacción a través de requerimientos.

Se propone que las tareas de interacción se extraigan de los requerimientos, para

luego ser parte de la entrada a los algoritmos de las máquinas de aprendizaje. Para

lo cual, se propuso la generación de un conjunto de datos de instancias de requeri-

mientos para poder entrenar a los algoritmos. Esto resultó en una recomendación

de patrones de diseño de interacción apropiados para aplicar en ciertas tareas.

4. Análisis y pruebas de algoritmos de IA. En esta etapa, se analizaron y

probaron las técnicas de IA, identificando la técnica más apropiada en la que se

recomendarán los patrones de diseño de interacción aplicables de acuerdo con los

parámetros establecidos. Sobre la base de la propuesta de la primera iteración

de diseño, se utilizaron técnicas de Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) y

aprendizaje automático.

5. Evaluación preliminar. Teniendo en cuenta el diseño de las interfaces gráficas

de usuario, se procedió a realizar una evaluación de los algoritmos de IA aplicados,

con base en métricas de precisión.
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6. Rediseño del modelo. Sobre la base de los resultados de la evaluación prelimi-

nar, se ajustaron los parámetros para la evaluación de los algoritmos del modelo

de recomendación propuesto.

7. Evaluación. Dentro de esta etapa, se llevó a cabo la planificación y ejecución

de un caso de estudio, donde se presentó la visión tecnológica a diseñadores de

IGUs profesionales. Además, se realizó un análisis detallado de los datos obtenidos

durante el estudio, donde se generaron las conclusiones de la investigación.

En la siguiente parte de este trabajo de tesis se definen las partes en las que está cons-

tituida la misma.

1.6. Contribuciones principales de esta tesis

Las principales contribuciones derivadas de este trabajo de tesis son presentadas a

continuación:

Un modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción con base en

requerimientos funcionales asociados con patrones de diseño de interacción.

Un conjunto de datos con instancias de requerimientos a nivel de diseño.

Una aplicación de métodos de aprendizaje automático para asociar instancias de

requerimientos y patrones de diseño de interacción.

1.7. Contenido del documento

El resto de este documento está dividido en 7 caṕıtulos y 4 apéndices, el contenido

de cada uno de ellos se describe brevemente a continuación:

En el caṕıtulo 2 se presenta la descripción de un conjunto de trabajos de distintas

áreas de investigación, con los cuales se argumenta el marco teórico para entender y
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establecer en qué consiste el diseño de IGUs. De manera particular, se centran en traba-

jos de patrones de diseño de interacción destacando los beneficios y sus oportunidades

de investigación.

En el caṕıtulo 3 se presenta un resumen general de trabajos de investigación que

contribuyen con algunos elementos que inciden de alguna manera en la recomendación

de patrones de diseño de interacción con base en requerimientos a nivel de diseño.

Estos trabajos son parte de los campos de estudio: procesamiento de lenguaje natural

y clasificación de texto.

En el Caṕıtulo 4 se describe un caso de estudio con el objetivo de conocer cómo se

identifican patrones de diseño de interaccción en el proceso de diseño de IGUs. Además

de que se plantea un conjunto de hallazgos que motivan la necesidad especificada en el

caṕıtulo 1.

En el caṕıtulo 5 se describe de manera detallada el modelo de recomendación de

patrones de diseño de interacción a través de requerimientos a nivel de diseño en formato

textual. Aśı mismo, se detalla como se aplican algoritmos de IA para el procesamiento

de texto y recomendación de patrones de diseño de interacción.

En el caṕıtulo 6 se describe la evaluación de la propuesta a través de métricas para

determinar el desempeño y precisión de los algoritmos de IA. Además de un caso de

estudio, el cual consistió en presentar el modelo de recomendación de patrones de diseño

de interacción a diseñadores de IGUs profesionales. Dicha evaluación es presentada en

cuatro partes: la delimitación de los objetivos que deben alcanzarse, la proposición de

las hipótesis, la validación de las hipótesis y el análisis de los resultados. La finalidad de

esta evaluación fue obtener la percepción de utilidad del modelo de recomendación de

patrones de diseño de interacción, aśı como la facilidad de uso de la visión tecnológica

con los usuarios finales, en apoyo al diseño de IGUs.

Al final se presentan las conclusiones y reflexiones derivadas de este trabajo de tesis;

las principales aportaciones, entre las que se encuentran las publicaciones realizadas
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durante el desarrollo de la tesis; aśı como algunas oportunidades de trabajo futuro.

El apéndice A presenta el cuestionario escala Likert-5 que el grupo de participantes

respondieron para la selección de patrones de diseño de interacción, a un conjunto de

10 requerimientos funcionales a nivel de diseño.

El apéndice B muestra el cuestionario escala Likert-5 que el grupo de participantes

respondieron para evaluar las predicciones de patrones de diseño de interacción, emitidas

para un conjunto de 10 requerimientos funcionales a nivel de diseño.

El apéndice C presenta el cuestionario para la Escala de Usabilidad del Sistema

(SUS-System Usability Scale) aplicado en el caso de estudio realizado con diseñadores

de IGUs profesionales.

El apéndice D muestra el cuestionario del Modelo de Aceptación de la Tecno-

loǵıa (TAM-Technology Acceptance Model) aplicado al grupo de participantes para la

evaluación del caso de estudio con diseñadores de IGUs profesionales.
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Caṕıtulo 2

ANTECEDENTES.

En este caṕıtulo se presenta un análisis de trabajos de investigación relevantes para

el tema del diseño de IGUs. Con base en dicho análisis se argumenta en qué consiste

el diseño de interacción de sistemas interactivos para posteriormente lograr un enten-

dimiento inicial de dicho proceso. Aśı mismo, se establece la necesidad de contar con

información que apoye a los diseñadores para el diseño de IGUs intuitivas y usables.

Finalmente, se identifica una serie de aspectos que deben ser cubiertos para lograr

los objetivos de este trabajo de tesis.

2.1. Ingenieŕıa de Software

En los últimos años, ha sido desarrollada una variedad de técnicas y métodos de IS

con el fin de mejorar y apoyar el proceso de desarrollo de software profesional. IS es

una disciplina de ingenieŕıa que comprende todos los aspectos que se involucran en la

producción de software, desde la especificación del sistema hasta el mantenimiento del

mismo, una vez que se pone en operación.

El proceso de desarrollo de software requiere producir software de alta calidad, para

lo cual se sigue una secuencia de actividades. De acuerdo con Sommerville [5] existen
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cuatro actividades fundamentales que son comunes en todos los procesos de software y

las cuales son:

1. Especificación del software, actividad en la cual se definen el software que se

producirá y las restricciones en su operación.

2. Desarrollo del software, en donde se diseña y se codifica el software.

3. Validación del software, en donde se verifica que el software cumpla con los re-

querimientos del cliente.

4. Evolución del software, en donde se modifica el software para reflejar los nuevos

requerimientos del cliente y del mercado.

Estas actividades fundamentales se llevan a cabo de acuerdo al tipo de sistema

interactivo que se requiere desarrollar, del personal y de la inclusión de estructuras

organizativas. Sin embargo, todos los procesos de software inician a partir de la actividad

de especificación del software o IR para comprender y definir qué servicios se requieren

del sistema interactivo, aśı como la identificación de especificaciones sobre la operación

y el desarrollo del mismo.

2.1.1. Ingenieŕıa de Requerimientos

La IR comprende una etapa cŕıtica del proceso de software, la cual tiene como

objetivo el recopilar los requerimientos más significativos y correctamente establecidos

por parte de los clientes y usuarios. Para lo cual es importante la aplicación de diferentes

técnicas de IR a lo largo del proceso de desarrollo de sistemas interactivos. A partir de

la aplicación de dichas técnicas es posible la identificación cŕıtica de las necesidades de

las partes involucradas, aśı como el apoyo a la toma de decisiones de manera eficiente.

El éxito o el fracaso de un proyecto de software dependen de la precisión y gestión

efectiva de dichos requerimientos [5]. Lo anterior, debido a que los errores en esta etapa
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conducen a problemas en etapas posteriores como el diseño y la implementación del

sistema.

Estudios como el de Vaz et al. [36] han demostrado que el costo de corregir errores de

ingenieŕıa en sistemas y software aumenta exponencialmente a lo largo del ciclo de vida

del proyecto. La cantidad de errores debidos a requerimientos deficientes, ambiguos

e incoherentes se está volviendo inmanejable y conduce a sobrecostes dramáticos y

demoras sistémicas.

De acuerdo con Hussain [37], la falta de información del usuario (12.80 %), los re-

querimientos y especificaciones incompletas (12.30 %) y los requerimientos cambiantes

(11.80 %) son los tres factores principales responsables de los proyectos cuestionados.

Aśı como, los requerimientos incompletos (13,10 %), la falta de participación del usuario

(12,40 %) y la falta de recursos (10,60 %) son los tres factores principales que causan

proyectos deteriorados o fallidos. Por lo tanto, los problemas relacionados con los re-

querimientos son factores fundamentales que intervienen en el éxito o el fracaso de un

proyecto de software.

En IS hay una búsqueda constante para producir sistemas de software que satisfa-

gan las necesidades de sus entornos y sus usuarios. El éxito del software depende en

gran medida de qué tan bien se hayan entendido y traducido los requerimientos de los

usuarios en las funcionalidades apropiadas durante el proceso de diseño. Las fallas de

los proyectos de software suelen ser costosas, riesgosas y plantean serios desaf́ıos en el

mercado competitivo actual [38], ya que afectan negativamente la imagen de la empresa,

la lealtad del cliente, los ingresos y también pueden disminuir la satisfacción percibida

de los clientes.

Los requerimientos son declaraciones establecidas por todas las partes interesadas

sobre el desarrollo de un sistema. Estas declaraciones van orientadas hacia el cumpli-

miento de los objetivos para que los problemas de los clientes y usuarios se resuelvan

realmente. Sin embargo, los requerimientos se pueden clasificar en varios grupos de
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acuerdo a la necesidad de los involucrados. Tal es el caso de los requerimientos comer-

ciales, requerimientos de usuario, Requerimientos Funcionales (RF), Requerimientos

No-Funcionales (RNF), requerimientos de rendimiento y requerimientos de seguridad

(ver Figura 2.1) [4, 5].

Figura 2.1: Tipos de requerimientos [4]

Cada uno de los requerimientos se puede identificar a través del proceso de IR

y son escritos con diferentes niveles de detalle. Para satisfacer estas necesidades, los

requerimientos de software se definen en el proceso de IR, que implica obtención,

análisis, especificación y verificación. El análisis de requerimientos puede considerar-

se como uno de los pasos más complejos en el proceso de IR para desarrollar un sis-

tema de software [39, 40]. En IS, los requerimientos de software se definen a través

del documento de especificaciones de Especificaciones de Requerimientos de Softwa-
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re (SRS-Software Requirement Specification) y desempeñan un papel fundamental en

los proyectos de desarrollo de software. Un documento SRS tiene un conjunto diverso

de partes interesadas, tales como, arquitectos, diseñadores de IGU, evaluadores, entre

otros (ver Figura 2.2); los cuales utilizan estas especificaciones para la comunicación y

la información [5, 41].

Figura 2.2: Usuarios del documento de especificaciones de requerimientos de software

(SRS) [5].

El SRS tiene como base los RF y RNF. Los RNF son limitaciones sobre servicios o

funciones que ofrece el sistema interactivo. Se relacionan con propiedades emergentes

del sistema, tales como la fiabilidad, tiempo de respuesta y uso de almacenamiento.

Los RNF se establecen a partir de las necesidades de los usuarios, a las restricciones

de presupuesto, poĺıticas de la empresa, necesidades de interoperabilidad con otros
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sistemas, regulaciones de seguridad o legislaciones de privacidad. Por otro lado, los RF

son las declaraciones de los servicios proporcionados por el sistema interactivo, el modo

de reaccionar a las entradas particulares y las salidas esperadas. Son básicamente los

requerimientos establecidos por el cliente y usuario que se pueden ver directamente en

el producto final, a diferencia de los RNF.

El documento SRS consta de texto (es decir, datos) que cada parte interesada puede

interpretar de manera diferente. Para poder comprender, modelar y presentar una po-

sible solución al problema, las partes interesadas deben ser competentes para traducir

el texto (es decir, los requerimientos) en conocimiento [42]. Para lo cual es necesario

que los requerimientos sean claros, sin ambigüedades, fáciles de entender, consisten-

tes y completos. Para minimizar la interpretación errónea al escribir requerimientos en

lenguaje natural, Sommerville [5] establece los siguientes lineamientos:

a) Elaborar un formato estándar en dónde se especifiquen todas las definiciones de

requerimientos en una sola oración.

b) Utilizar un lenguaje claro para distinguir requerimientos obligatorios de requeri-

mientos deseables.

c) Resaltar las partes claves del requerimiento.

d) Evitar utilizar lenguaje tan técnico, abreviaturas y acrónimos.

e) Definir las razones por las cuáles fue incluido un requerimiento. Esto resulta de

utilidad cuando los requerimientos cambian y se requiere tomar decisiones sobre

cuáles cambios seŕıan indeseables.

Sin embargo, esto en la práctica resulta complejo dado lo expresivo, intuitivo y uni-

versal del lenguaje natural. Debido a esta situación, los investigadores han aprovechado

técnicas de IA para automatizar actividades como la identificación de inconsistencias,
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búsqueda de redundancias, mapeo de texto al código, identificando deficiencias y defec-

tos en el texto de los requerimientos, entre otros [43].

2.1.2. Técnicas de Inteligencia Artificial en Ingenieŕıa de Soft-

ware

La IA es una área de las Ciencias en la Computación que estudia la simulación de

inteligencia humana por parte de las computadoras. Para lo cual se emplean diferentes

técnicas con la finalidad de que los sistemas inteligentes sean capaces de recopilar, ana-

lizar datos, aprender de la experiencia de otras máquinas y aśı poder comunicarse con

otros sistemas. En los últimos años, las técnicas de IA han sido utilizadas ampliamente

para apoyo en la clasificación de documentos, identificación de temas y extracción de

conceptos a partir de documentos textuales. En el caso particular de RE, la clasifica-

ción de requerimientos en el análisis de requerimientos es una tarea que requiere mucho

tiempo. Para la cual, la técnica de PLN proporciona apoyo a las partes interesadas en

el análisis de dichos requerimientos [6, 43,44].

En este sentido, los conceptos de PLN son útiles para el análisis. El sistema PLN

procesa los datos escritos en lenguaje natural de manera inteligente y genera informa-

ción que es comparativamente más fácil de analizar. El PLN se ocupa de los esfuerzos

combinados de la informática y la lingǘıstica y de cómo la computadora y el lenguaje

humano interactúan entre śı. Una vez proporcionado el texto, la computadora a través

de algoritmos extrae el significado asociado a cada oración y recopila los datos esencia-

les para poder interpretarlo [45]. Para el procesamiento del texto en lenguaje natural es

importante el análisis sintáctico y semántico. El análisis sintáctico se usa para evaluar

cómo el lenguaje natural se alinea con las reglas gramaticales. Mientras que la semántica

se refiere al significado que transmite un texto [6, 42,44].

En general, las técnicas de PLN incluyen 4 pasos principales: 1) Análisis léxico,
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2)Análisis sintáctico, 3) Análisis semántico y 4) Transformación de salida (ver Figura

2.3). El análisis léxico es un proceso importante que analiza las oraciones del lenguaje

natural que se divide en pequeñas unidades llamadas Token junto con el tipo y la

información esencial utilizada en el siguiente paso. Sin embargo, un análisis defectuoso

y las palabras incorrectas segmentadas contribuirán a una interpretación incorrecta, un

significado incorrecto y resultados de salida erróneos [46].

Figura 2.3: Pasos del Procesamiento del Lenguage Natural (PLN) [6]

Los requerimientos son fundamentales para la planeación de proyectos de desarrollo

de software. Además, de permitir verificar y medir si los objetivos establecidos han sido

alcanzados, debido a que éstos son un reflejo de las necesidades de los clientes o usuarios

del sistema [5]. La calidad de software implica aspectos de usabilidad, los cuales son

validados por el área de IHC, utilizando prototipos. De esta manera, ambas disciplinas

coinciden en que necesitan métodos para medir qué tan bien sus productos y procesos

de desarrollo cumplen con los requerimientos previstos [47,48].

2.2. Interacción Humano-Computadora

Los sistemas interactivos se encuentran inmersos en las actividades de la vida diaria

de las personas. En donde el comportamiento de los usuarios de sistemas interactivos
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toma mayor relevancia y se enmarca dentro de las ciencias cognitivas [48, 49]. IHC es

un campo de estudio multidisciplinario que involucra disciplinas tales como, Ciencia de

la Computación, Psicoloǵıa y Antropoloǵıa, entre otras. Aśı mismo, IHC provee de un

entendimiento de la forma en que los usuarios interactúan con los sistemas interacti-

vos, para poder diseñar sistemas interactivos efectivos, eficientes, fáciles de utilizar y

estéticamente placenteros, con la finalidad de facilitar el logro de tareas por parte de

los usuarios [48–50]. Para ello, se establece la necesidad de contar con métodos para

analizar las tareas, las necesidades y comportamientos de los usuarios, lo cual es parte

central del diseño de un sistema interactivo.

IHC abarca el diseño, implementación y evaluación de sistemas interactivos en un

contexto espećıfico, para tareas espećıficas y usuarios espećıficos. En la Figura 2.4 se

muestra al humano (se refiere a un grupo de usuarios) con sus caracteŕısticas del pro-

cesamiento de la información, de comunicación (lenguaje, comunicación, interacción)

y f́ısicas (ergonomı́a) que interactúa con una computadora (que se refiere a cualquier

sistema interactivo) que tiene una serie de caracteŕısticas tecnológicas que soportan esta

interacción. En el otro lado, están los dispositivos de entrada y de salida que “conectan”

a la persona con una computadora y se comunican mediante determinadas técnicas o

reglas de diálogo que manejan distintos elementos de diseño (como por ejemplo las

metáforas), todo esto soportado por la arquitectura interna del diálogo y por distintas

técnicas de computación gráfica [7].

Esta interacción se lleva a cabo en un contexto de uso, que puede variar de acuerdo al

área de aplicación. Aśı mismo, el sistema con el que se interactúa previamente pasó por

un proceso de desarrollo, lo cual involucra al área de la ingenieŕıa de software. Sin

embargo, la interacción entre el humano y la computadora es parte esencial en el estudio

de IHC. Para lo cual han sido abstráıdos modelos de interacción para entender dicho

proceso y poder proponer nuevos diseños potencialmente disruptivos pero útiles y con

una buena experiencia de uso.
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Figura 2.4: Esquema de Interacción Humano-Computadora (IHC) [7])

De acuerdo con Myers et al. [51], el desarrollo de IGUs va desde los primeros reque-

rimientos hasta la obsolescencia del software, lo que lo convierte en un proceso costoso

y que lleva mucho tiempo. Normalmente, la IGU de un sistema interactivo represen-

ta aproximadamente el 48 % del código fuente, requiere aproximadamente el 45 % del

tiempo de desarrollo y el 50 % del tiempo de implementación, y cubre el 37 % del tiempo

de mantenimiento. Debido a la importancia de proveer de IGUs usables y que brinden

una buena experiencia de usuario, el diseño de interacción define la estructura y el

comportamiento de sistemas interactivos.

2.2.1. Diseño de Interacción

El Diseño de Interacción (DI) surge a partir de las primeras IGUs. Sin embargo,

la evolución de las formas de interacción y la tecnoloǵıa impulsaron la aplicación del

término “facilidad de uso”. Además del surgimiento de otras subáreas para apoyar en

el cumplimiento de crear relaciones significativas entre las personas, los productos y
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servicios que utilizan.

Los sistemas interactivos cuando resultan efectivos y eficientes para los usuarios,

asociados al aporte que brindan los avances en la tecnoloǵıa y su aplicación creativa, son

tomados como paradigmas para futuros sistemas y aportan a la mejora de la interacción

[50, 52]. Con base en esto, a través del tiempo han surgido modelos de IHC, los cuales

de acuerdo a Rekimoto [8] son clasificados en cuatro paradigmas de interacción: IGU,

Realidad Virtual, Cómputo Ubicuo y Realidad Aumentada (ver Figura 2.5).

Figura 2.5: Comparación de Paradigmas de Interacción [8]

En el paradigma de una IGU, la interacción del usuario con la computadora es de

manera aislada de la interacción entre el usuario y el mundo real. Mientras que en la

realidad virtual, la computadora cubre totalmente al usuario y la interacción de éste

con el mundo real desaparece. En cuanto a la computación ubicua, el usuario interactúa

con el mundo real pero también puede interactuar con las computadoras disponibles en

el mundo real. Finalmente, en la realidad aumentada se soporta la interacción entre el

usuario y el mundo real utilizando la información aumentada de la computadora [8].
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Estos paradigmas generan la existencia de usuarios más diversos y menos técnicos,

es decir, que no se preocupan por el funcionamiento interno del software, sino en cómo

usarlo [53,54]. Para lo cual, la interfaz es el punto donde las personas y las computadoras

convergen y transmiten información, órdenes y datos que provocan sensaciones, inten-

ciones y nuevas formas de ver las cosas. Sin embargo, para una buena interacción es

necesario diseñar sistemas interactivos que cumplan con las expectativas de usabilidad

de los usuarios actuales. Es decir, que se adecuen a las capacidades cognitivas de las

personas que lo usan [50,52].

La usabilidad es definida por la Organización Internacional de Normalización (ISO

9241-11) como “la capacidad de un producto de software para ser entendido, aprendido,

utilizado y atractivo para el usuario, cuando se utiliza en condiciones espećıficas” [55].

Además de que la usabilidad es considerada como un aspecto de calidad integral en el

desarrollo de software. Por lo cual, es necesario proporcionar a los diseñadores reglas de

diseño, que les brinden la capacidad de determinar las consecuencias de sus decisiones

de diseño en el aspecto de usabilidad. Los tipos de reglas de diseño son: principios,

estándares y lineamientos o heuŕısticas. Los cuales son clasificados por Dix et al. [9] en

dos dimensiones: con base en su generalidad y su autoridad (ver Figura 2.6).

En términos de autoridad los principios son determinados por la comunidad, pero

sin llegar a ser obligatorios. En cuanto a la dimensión de generalidad de la aplicación, es

más compleja dado que las pautas a menudo son espećıficas de algún fabricante. Posible-

mente los estándares sean menos generalmente aplicables, pero el rango de situaciones

al que se aplica suele ser mucho más estricto [9].

Una forma de abordar el DI es tomando como referencia ejemplos que han sido

aplicados de manera exitosa. Para lo cual, los patrones de diseño de interacción pueden

mejorar las actividades de comunicación y presentación de informes; permiten a los

diseñadores que están familiarizados con los patrones de diseño de interacción discutir,

documentar y compartir especificaciones o alternativas de diseño utilizando nombres
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Figura 2.6: Dimensiones de reglas de diseño de acuerdo a Dix et al. [9]

conocidos y bien entendidos para soluciones de diseño en lugar de descripciones largas.

En el dominio de IHC, la adopción de soluciones de diseño de interfaz populares y

ampliamente utilizadas hace que la experiencia de usuario sea más intuitiva y predecible,

aprovechando la familiaridad del usuario.

2.2.2. Patrones de Diseño de Interacción

Los patrones se originaron en la arquitectura, en donde fueron utilizados con éxito,

aśı como en el desarrollo de software para capturar soluciones comprobadas a problemas

comunes de programación. Según Alexander [3], un patrón se compone de tres partes:

contexto, un problema y una solución.

Los patrones de diseño se usan cada vez más para capturar y difundir las mejores

prácticas, aśı como para el diseño de interacción de sistemas interactivos con base

en los requerimientos. Considerando en todo momento los criterios de satisfacción del

usuario cuando utiliza un sistema interactivo como por ejemplo la facilidad de uso, la

asistencia en caso de errores, la facilidad de aprender y el tiempo de respuesta de la
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aplicación. Además, los patrones de diseño se convierten en un vocabulario compartido

que ayuda a expresar y comunicar conocimiento técnico. Los patrones permiten crear

componentes que brindan soluciones efectivas, por lo que los equipos de trabajo no

requieren invertir horas intentando reinventar la rueda. Los diseñadores sólo requieren

adaptar los patrones de diseño de interacción para un contexto espećıfico, de manera

que se agilizan los procesos de diseño y desarrollo de sistemas interactivos.

A partir del libro de Gamma et al. [56] (conocidos como The Gang of Four - GoF) los

patrones de software se han expandido a otros dominios. Recientemente, los patrones

han sido utilizados en el diseño de interfaces. Debido a que capturan las propiedades

del buen diseño a través de los elementos comunes que se mantienen entre todas las

instancias de la solución. La implementación espećıfica de un patrón dependerá del

contexto de uso y creatividad del diseñador. El primer conjunto de patrones de diseño

de interacción fue la colección de patrones “Terreno común” desarrollada por Jenifer

Tidwell [12]. Posteriormente surgieron otras colecciones, tales como los Patrones de

Diseño de Interacción de Martijn van Welie [57], los enfoques basados en patrones de

Borchers [58], etc.

Diferentes autores han propuesto estructuras de patrones de diseño de interacción,

las cuales deben de facilitar la comunicación entre los diseñadores [12, 57, 58]. La es-

tructura de un patrón hace referencia a propiedades y atributos externos que abordan

los riesgos de la aplicación de patrones de diseño. No existe un formato comúnmente

acordado para los patrones de diseño, por lo que los diferentes formatos contienen di-

ferentes elementos. La mayoŕıa de los formatos incluyen al menos las siguientes cuatro

partes [59]:

Nombre: un nombre significativo para identificar los patrones y se relaciona con

el problema o la solución.

Contexto: la(s) situación(es) donde el patrón es relevante para determinar cuándo
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Tabla 2.1: Elementos de información de un patrón propuesto por Tidwell [12]

Nombre: Nombre por el cual se identifica el patrón.

Problema: Describe la situación que el patrón resolverá.

Contexto: Caracteŕısticas del usuario y caracteŕısticas de las tareas

que se realizarán.

Fortalezas: Cómo influyen en diferentes aspectos del problema.

Solución: Descripción de la solución propuesta.

Consecuencias: Descripción de los resultados de aplicar el patrón.

Principios de Usabilidad: Describe los principios o criterios ergonómicos sobre los

cuales se basa.

Ejemplo: Un ejemplo ilustrativo de una solución exitosa.

se debe aplicar este patrón.

Fortalezas: las fortalezas presentes, que pueden restringir o sugerir soluciones

alternativas. Cuando estas fortalezas están en tensión unas con otras, el problema

es más dif́ıcil de resolver y puede ser necesario un compromiso.

Solución: una solución que resuelve, en la medida de lo posible, las diversas

fortalezas.

De acuerdo con la revisión de [60], se presentan las diferentes estructuras propuestas

por varios autores. En la Tabla 2.1 se muestran los elementos de la propuesta de Tidwell

[12], donde se agrega a las cuatro partes básicas la descripción del problema que se

resolverá con la aplicación del patrón, consecuencias de la misma aplicación, aśı como

la descripción de los principios de usabilidad que toma en consideración el patrón, y

ejemplos ilustrativos de una aplicación exitosa.

En el caso de diseño de IGUs, un diseñador se basa en información detallada sobre

las caracteŕısticas de los usuarios finales, aśı como en descripciones del flujo de trabajo
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en el que se introducirá el sistema de software. Esta información tiene una importan-

te influencia en las decisiones de diseño de la IGU [47]. A lo largo de los años, los

diseñadores de IGU han encapsulado y sugerido soluciones probadas a problemas re-

currentes de diseño. Las soluciones a los problemas recurrentes que suelen conocerse y

organizarse como patrones de diseño de interacción [61]. Sin embargo, los diseñadores

de IGU inexpertos normalmente luchan por encontrar patrones de diseño de interacción

apropiados y determinar su aplicabilidad a ciertos requerimientos de diseño. Si la toma

de decisiones es defectuosa en esta etapa, la selección y aplicación inapropiada de los

patrones de diseño de interacción podŕıan causar interacciones ineficientes, ineficaces y

decepcionantes para los usuarios.

En este sentido, para apoyar a los diseñadores de IGUs es necesario un análisis enfo-

cado a lo que se aporta en la literatura en cuanto a la integración de los requerimientos

relacionados a IGUs y los patrones de diseño de interacción. Este análisis conducirá a

modelar la recomendación para apoyar a los diseñadores de IGUs a identificar patro-

nes de diseño de interacción. Aśı mismo, con base en dicho análisis se establecerá la

propuesta del conjunto de datos para el recomendador.

2.3. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se ha dado una descripción de las principales áreas y conceptos

relacionados con el diseño de IGUs en sistemas interactivos. Con base en dicho análisis

de la literatura, se obtuvo una descripción del proceso de diseño de sistemas interactivos

desde el punto de vista de IS y IHC. Además de las facilidades que proporcionan las

técnicas de IA, para que el análisis de requerimientos se realice de manera efectiva y

eficiente. Finalmente, se definió como los patrones de diseño de interacción se utilizan

para la reutilización de ideas de diseño, que previamente han sido comprobadas.

En el siguiente caṕıtulo se presenta un análisis basado en un conjunto de trabajos
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de investigación de las áreas del uso de Patrones de Diseño de Interacción, aśı como la

interpretación de requerimientos de software a nivel de diseño. Con base en esta revisión

de la literatura, son identificados los hallazgos para un modelo en apoyo a las tareas de

diseño de interacción de los diseñadores de IGUs.
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Caṕıtulo 3

PATRONES DE DISEÑO DE

INTERACCIÓN EN LA

INGENIERÍA DE SOFTWARE

En el caṕıtulo anterior se describió un análisis de la literatura, con base en las

áreas relacionadas en el proceso de desarrollo de sistemas interactivos. Dicho análisis

fue soporte para establecer el marco teórico y entender cómo y qué elementos de infor-

mación intervienen en el diseño de interfaces de sistemas interactivos. En este caṕıtulo

se presenta un análisis con base en una serie de trabajos, los cuales aportan elementos

que sirven como complemento para establecer ideas de diseño para la identificación y

aplicación de patrones de diseño de interacción, en el diseño de IGUs.

Este caṕıtulo está compuesto de dos secciones, en las cuales se muestra cómo los

trabajos citados inciden en la presente investigación. Estas secciones son el uso de

patrones de diseño de interacción y análisis de requerimientos de software.

En relación con el uso de patrones de diseño de interacción, algunos investigadores re-

portan cómo los diseñadores encuentran los patrones de diseño de interacción altamente

beneficiosos cuando enfrentan algunas dificultades en el proceso de diseño [12,28,35,62]
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y requieren establecer una correcta comunicación con el resto del equipo involucrado en

el desarrollo de sistemas interactivos [25,28]. Por lo tanto, es necesario un análisis más

profundo cuando los diseñadores intentan encontrar, comprender y aplicar correctamen-

te patrones de diseño de interacción en sus proyectos de diseño de sistemas interactivos,

de manera que logren satisfacer las necesidades de los usuarios con su producto final.

En relación con la interpretación de requerimientos de software a nivel de diseño de

interacción, se han realizado grandes esfuerzos. Algunos de ellos enfocados en tratar el

problema del análisis de requerimientos, dado que es la parte más dif́ıcil del proceso

de IR para desarrollar un sistema de software, debido a que es responsable de decidir

qué es lo que se deberá de construir como producto final [6, 44, 63]. Por lo anterior, la

clasificación de requerimientos representa una fase temprana pero cŕıtica en la etapa de

análisis de requerimientos. Es por ello, que para entender de mejor manera la relación

de estos trabajos con el diseño de IGUs, éstos fueron divididos con base en el tipo de

requerimientos, los métodos y los conjuntos de datos utilizados.

3.1. Uso de Patrones de Diseño de Interaccción

Inicialmente el término patrón fue acuñado para el diseño de edificios y planificación

arquitectónica. Posteriormente, el término fue adoptado en otros campos como el de

IHC y la IS. En el contexto del diseño de IGUs, los patrones de diseño de interacción

están destinados a ayudar en la identificación de elementos de diseño concretos que

proporcionan soluciones a los problemas de diseño de interacción [64].

Los patrones de diseño de interacción son el resultado de aspectos comunes en el uso

real de sistemas interactivos que identifican lo que funciona bien o lo que ellos consideran

exitoso en situaciones cotidianas [27, 28]. Los patrones de diseño de interacción suelen

constar de tres elementos esenciales: problema, solución y contexto. El problema se

refiere a problemas de diseño comunes que enfrenta el usuario al utilizar el sistema [65].
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En este sentido, los desarrolladores y diseñadores tienen poco apoyo en el proceso de

toma de decisiones de diseño de interacción, ya que tienen esa responsabilidad exclusiva.

Es tarea de los desarrolladores y diseñadores transformar su conocimiento sobre el

usuario en decisiones de diseño de interacción rentables que determinen la experiencia

de uso en un sistema interactivo. Si las decisiones fueran inadecuadas, esto derivaŕıa en

una mala selección y aplicación de los patrones de diseño de interacción, lo que a su

vez podŕıa causar una interacción del usuario ineficiente, ineficaz e insatisfactoria.

Los patrones de diseño de interacción en la interfaz de usuario se han estudiado

intensamente en diferentes áreas de problemas de diseño. La mayoŕıa de los patrones

de diseño de interacción se han centrado en galeŕıas web y catálogos, donde hay una

gran cantidad de ejemplos disponibles listos para ser utilizados. Tidwell [12] describe

una colección de patrones de diseño de interacción para hacer frente a problemas de

diseño comunes de la interfaz de usuario web, de escritorio, móvil o de redes sociales.

Aśı mismo el diseño de patrones de interacción de Martijn et al. [62] presentan la

primera colección que hace la distinción expĺıcita entre la perspectiva del usuario o la

perspectiva del diseñador, y establece un lenguaje propio. Sin embargo, los formatos

basados en texto para documentar patrones de diseño de interacción tienden a ser

abstractos y ambiguos y, por lo tanto, dif́ıciles de usar y reutilizar [66, 67].

3.1.1. Identificación y aplicación de Patrones de Diseño de In-

teracción

El conocimiento expresado por los patrones de diseño de interacción captura la

esencia de una solución exitosa dentro de un contexto dado a un problema recurren-

te con respecto al diseño de IGUs. Además de ser una herramienta para facilitar la

comunicación entre las personas involucradas en el desarrollo de software, tales como,

los ingenieros de software, diseñadores de interacción, expertos en usabilidad, usuarios
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finales y otros stakeholders. Para lo cual, los patrones de diseño de interacción requieren

ser legibles y comprensibles tanto para profesionales como para no profesionales [67].

Sin embargo, con una gran cantidad de colecciones de patrones de diseño de inter-

acción disponibles, los diseñadores deben leer manualmente algunas pilas de textos o

navegar un tiempo en la web para buscar algunos patrones de diseño de interacción

concretos para aplicar en el diseño de sistemas interactivos. En este sentido, Gaffar et

al. [35] propuso un “Patrón Diseminador” que puede ser una persona o un agente de

software, que interactúa con los autores de los patrones de diseño de interacción para

apoyarlos en una generación semiestructurada de los diseños. El “Patrón Diseminador”

puede ser parte de herramientas de software que ayudan a los diseñadores a encon-

trar, filtrar y combinar los patrones de diseño de interacción en un nuevo diseño. El

“Patrón Diseminador” se fundamenta en un conjunto de datos en Lenguaje Extensi-

ble de Etiquetado (XML-Extensible Markup Language) subyacente que, a su vez, es

retroalimentada. Sin embargo, la propuesta requiere una adecuada estructuración de

los datos que conforma cada uno de los patrones de diseño de interacción, para po-

der consultarlos. Aśı mismo, el desarrollador es responsable de realizar consultas que

representen la mayoŕıa de las posibilidades de necesidades del usuario.

Para integrar patrones de diseño de interacción en cada etapa del proceso de desa-

rrollo, en los últimos años algunos investigadores han propuesto una colección de mo-

delos que impulsan el proceso de desarrollo de IGU. Desde el siglo pasado (los años

80s), la generación gráfica y textual de las IGU se basó en metamodelos (gramáti-

cas) lo que demuestra que la comunidad de IHC lleva tiempo trabajando en estos

temas [68]. El modelo puede ser semiautomatizado, como en el caso de la ingenieŕıa

dirigida por modelos y los entornos de Desarrollo de Interfaces de Usuario basados en

Modelos (MBUID-Model-Based User Interface Development).

El entorno de MBUID tiene como objetivo identificar modelos de alto nivel que per-

mitan a los diseñadores especificar y analizar aplicaciones de software interactivas desde
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una perspectiva más semántica [69]. MBUID contribuye a esto, a través de la definición

expĺıcita de modelos relacionados con la IGU que se capturan y actualizan durante todo

el ciclo de vida del desarrollo. Sin embargo, MBUID pone especial énfasis en una fase de

modelado para garantizar que la implementación aborde los requerimientos centrados

en el usuario, a partir de los cuales se define un conjunto de modelos de IGU.

Aśı mismo, MBUID hace expĺıcito un conjunto de modelos de IGU y sus relaciones a

través del marco de referencia de Cameleon (CRF-Cameleon Reference Framework) [70].

En el cual, los modelos de Tarea y Dominio corresponden al primer nivel de CRF, donde

se establece una jerarqúıa de tareas. De esta manera, el establecimiento debe realizarse

en un orden lógico para lograr los objetivos de los usuarios. Posteriormente, el modelo

Abstract expresa la IGU en términos de Unidades de Interacción Abstracta, que pueden

agruparse para asociar tareas relacionadas lógicamente. Siguiendo el modelo Concrete,

que expresa la IGU en términos de Unidades de Interacción Concretas y define cómo

se percibe la IGU y cómo puede ser manipulada por los usuarios finales. Finalmente, el

modelo Final expresa la IGU en términos de código fuente dependiente de la tecnoloǵıa

de implementación que luego puede ser compilado o interpretado [69].

Se han propuesto varios trabajos que combinan el uso de MBUID y patrones de

diseño de interacción en el desarrollo de IGU, tales como el de Delgado et al. [71], en

donde un MBUID llamado WAINE facilitó a través de la inclusión, la parametrización y

las subespecificaciones, la modularidad y la reutilización interna de las especificaciones

de la IGU en el momento del desarrollo. Por otro lado, el MBUID llamado PD-MBUI

(Pattern-Driven and MBUI) [72], ofrece un enfoque para instanciar y adaptar todos

los modelos involucrados en el proceso de diseño de la IGU y no solo los modelos de

tareas. PD-MBUI tiene como propósito adaptar y unir en un solo marco los enfoques

basados en modelos y los dirigidos por patrones de diseño de interacción, a través del

uso de patrones como bloques de construcción y poder crear los modelos adecuados,

aśı como la tarea de uso, el diálogo y la presentación. Para ampliar el concepto de
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patrón, Seffah et al. [72] proponen una interfaz para poder personalizar la aplicación

en un contexto de uso dado y poder combinar patrones de diseño de interacción. La

transformación automatizada entre modelos se realiza a través de archivos XML, que

ayudan a adaptar la aplicación y los modelos a diferentes plataformas y usuarios. Sin

embargo, la estructura de los patrones de diseño de interacción son definidos por el

mismo modelo, además de soportarse en el uso del modelo de tareas de Paterno [73].

Aśı mismo, Li et al. [74] basado en la descripción de patrones de diseño de inter-

acción, proponen un lenguaje descriptivo de patrones estructurados basado en XML

(X-BSPDL - XML-Based structured pattern descriptive language). El marco sugerido

se compone de seis módulos para la descripción de patrones de diseño de interacción

(ver Tabla 3.1). X-BSPDL apoya en analizar los patrones de diseño de interacción e

integrarlos con herramientas automatizadas. De manera, que los desarrolladores pueden

liberarse del trabajo laboral, es decir, la escritura de código de IGU.

Tabla 3.1: Esquema XML de X-BSPDL

Módulo Descripción

Estructura Elementos de IGU de acuerdo con el dispositivo.

Datos Información que se muestra en la IGU.

Esquema Elementos y Funciones de IGU.

Estilo Hoja de estilo de dispositivos espećıficos.

Propiedad Información de atributos de los controles de IGU.

Acción Información operativa de los controles de IGU.

Por otro lado, Thanh-Diane et al. [31] proponen un metamodelo que tiene como

objetivo expresar patrones de diseño de interacción para IGUs de contextos múltiples.

Como parte del metamodelo, el lenguaje de marcado de lenguaje de patrones de interfaz

de usuario (UIPLML-User Interface Pattern Language Markup Language) se definió co-

mo un lenguaje de marcado compatible con XML para una estructura más formal de
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patrones y poder exportar e importar patrones de diseño de interacción. Los patrones

denominados patrones de interfaces de usuario multicontexto (MUI-Multimodal User

Interface) se expresaron de acuerdo con varias dimensiones: (1) usuario, (2) plataforma

o dispositivo, (3) entorno y (4) modelo de interfaz de usuario. Basado en diferentes

niveles de abstracción recomendados por la W3C 1, y por lo tanto compatible con el

MBUID. Dentro del software UIPLML se crearon cuatro bases de datos de patrones

MUI con un total de 340 entradas (42 para interfaces sensibles al contexto, 237 pa-

ra sistemas multiplataforma, 52 para accesibilidad y 10 para interfaces culturalmente

conscientes). Finalmente, para la consulta del conjunto de datos de patrones MUI, se

establecieron seis esquemas: (1) búsqueda de criterio único / clase única, (2) búsqueda

de criterio único / clase múltiple, (3) criterio múltiple / clase múltiple búsqueda, (4)

búsqueda de texto completo, (5) búsqueda de un solo modelo y (6) búsqueda de varios

modelos.

Mientras que Vanderdoncktet et al. [75] proponen un método para el desarrollo de

IGU basado en el uso de un patrón de diseño generativo llamado lenguaje de marcado

de lenguaje de patrones (PLML-Pattern Language Markup Language). Un patrón ge-

nerativo contiene porciones de IGU diseñadas previamente, y que se expresan a través

de modelos que se instancian parcial o totalmente. De manera que las porciones en el

patrón generativo puedan identificarse y volver a aplicarse a un nuevo estudio de caso de

diseño, generando código mediante la instanciación de las especificaciones contenidas en

los modelos. Al igual que propuestas anteriores, este método considera la especificación

de tareas a través del modelo de tareas de Paterno [73].

Un Modelo de tareas describe las tareas que los usuarios pueden llevar a cabo en las

IGUs. Dicho modelo involucra entidades como metas, acciones y objetos de dominio.

Las metas especifican cuando se ha alcanzado un estado o meta, las acciones definen

los procedimientos para alcanzar dichas metas, y los objetos de dominio representan los

1World Wide Web Consortium (W3C) - España www.w3c.es
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elementos que han de presentarse en la IGU para completar cada tarea en el modelo [73].

Los trabajos descritos anteriormente cubren las fases del desarrollo de sistemas in-

teractivos. Sin embargo, el diseño del modelo de tareas depende de cómo los diseñadores

interpreten los requerimientos de software en función de sus conocimientos y experien-

cia [76]. En lo que respecta al catálogo de diseño de patrones, estos enfoques se basan

en una biblioteca de patrones que utiliza una estructura formalizada y predefinida.

3.2. Sistemas de recomendación en la ingenieŕıa de

requerimientos

Los Sistemas de Recomendación (SR) tienen un papel importante en la toma de

decisiones, ayudando a los usuarios a maximizar las ganancias o minimizar los riesgos.

Suelen orientar a los usuarios que no tienen los antecedentes suficientes para evaluar

la gran cantidad de alternativas. De acuerdo con Ninaus et al. [77] los SRs apoyan

la identificación de requerimientos relacionados en los casos en que la complejidad del

conjunto de requerimientos excede la capacidad de un usuario para examinarlo y tomar

una decisión. Por lo que investigadores como Mohebzada et al. [78] han introducido los

SRs para ayudar mejorar las actividades asociadas a la IR.

En los últimos años los investigadores de los SRs han implementado técnicas de

IA y algoritmos de aprendizaje automático, para proporcionar a los usuarios mejores

recomendaciones. Las cuales van enfocadas en hacer que la detección de dependencias

entre requerimientos sea más inteligente en términos de hacer posible una predicción.

Lo que implica un proceso de adquisición de conocimientos, es decir, aprendizaje. Los

seres humanos aprenden naturalmente de la experiencia debido a su capacidad para

razonar. Por el contrario, las computadoras no aprenden mediante el razonamiento, sino

que aprenden a través de la aplicación de algoritmos [79]. En el caso del aprendizaje

supervisado, ocurre cuando los algoritmos reciben datos de entrenamiento y respuestas

40



correctas. La tarea del algoritmo es aprender en función de los datos de entrenamiento

y aplicar el conocimiento que se obtuvo utilizando datos reales [80]. Aśı mismo, el

proceso de aprendizaje requiere considerar conceptos relacionados con las áreas de PLN

y mineŕıa de texto.

La IR se reconoce como un área cŕıtica en la IS porque afecta los riesgos del proyecto

cuando se ejecuta de manera deficiente. En muchos casos, existe una brecha entre el

software entregado y el esperado por las partes interesadas. La precisión en la captura

de los requerimientos del sistema es el mayor factor de falla, con el 90 % de los grandes

proyectos de software. Una parte importante de las dificultades para especificar los

requerimientos de software se debe a la complejidad de escribir con precisión las frases

que detallan los requerimientos [81].

Afortunadamente, ahora están surgiendo nuevas herramientas de análisis de reque-

rimientos basadas en el PLN, las cuales prometen reducir significativamente el costo

de corregir los errores de requerimientos al encontrarlos antes y más rápido, y liberar

a los expertos del dominio de tareas tediosas y lentas que desperdician su experiencia.

Un sistema de PLN procesa datos escritos en lenguaje natural de manera inteligente

y genera información que es comparativamente más fácil de analizar. Aśı mismo, el

PLN se ocupa de los esfuerzos combinados de la informática y la lingǘıstica y cómo el

lenguaje humano y la computadora interactúan entre śı.

3.2.1. Procesamiento del Lenguaje Natural de los Requeri-

mientos de Software

El PLN es una subárea de la IA, que ha sido aplicada de manera recurrente en la IR

debido al uso predominante del lenguaje natural en la especificación de requerimientos y

el impacto de éstos en el desarrollo de sistemas interactivos. Aśı como Pérez-González

[82], el cual realizó la identificación de clases utilizando las frecuencias de todos los
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sustantivos con base en el texto de los requerimientos de software.

Por otro lado, el análisis sintáctico y el análisis semántico han sido las principales

técnicas utilizadas para las tareas de PLN. La sintaxis se refiere a la disposición de

las palabras en una oración de modo que tengan sentido gramatical. Mientras que la

semántica se refiere al significado que transmite un texto. Kof et al. [83] aborda la

aplicación de ingenieŕıa ontológica en la ingenieŕıa de requerimientos, espećıficamente

durante la transición de requerimientos funcionales expresados en lenguaje natural a la

fase de diseño de un sistema, utilizando lematización 2 y etiquetado.

El PLN es aplicado para clasificar datos en formato textual, por lo que la clasificación

de texto es el problema de asignar categoŕıas a los datos de texto de acuerdo a su

contenido.

3.2.2. Clasificación de los requerimientos de software

La clasificación de requerimientos de software facilita la toma de decisiones al agru-

par una gran cantidad de requerimientos en menos grupos, que principalmente apoyan

algunas actividades de IS como análisis de requerimientos, errores, caracteŕısticas de

software, riesgos de software y pruebas de software [84]. Para algunos investigadores,

la clasificación puede ser beneficiosa, ya que puede mejorar la comprensión de los re-

querimientos del usuario, establecer prioridades y evaluar la calidad de los requerimien-

tos [85].

La clasificación de los requerimientos de software se ha abordado mediante enfoques

que se basan en técnicas de extracción de información y PLN, ya que están escritos en

lenguaje natural. Sin embargo, se requieren conjuntos de datos de requerimientos para

respaldar la capacitación, las pruebas y la validación adecuadas. Uno de los conjuntos

de datos más utilizados es el conjunto de datos PROMISE corpus [15], que contiene

2La lematización es el proceso mediante el cual las palabras de un texto que pertenecen a un mismo

paradigma flexivo o derivativo son llevadas a una forma normal que representa a toda la clase.
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un conjunto de 625 requerimientos etiquetados en 11 clases de RNF y 1 clase de RF,

es decir, 12 clases en total. En cuanto a las clases RNF, éstas se refieren a aspectos

de la calidad del software (Disponibilidad, Legal, Sentir, Mantenibilidad, Operacional,

Desempeño, Escalabilidad, Seguridad, Usabilidad, Tolerancia a fallas y Portabilidad).

El trabajo de Licea et al. [44] propuso un método para clasificar oraciones en tipos de

requerimientos utilizando redes neuronales convolucionales, y utilizaron el conjunto de

datos de corpus PROMISE.

Por otro lado, Kurtanovi´c et al. [6] reportan respecto las 10 caracteŕısticas más

informativas de los requerimientos de software, con caracteŕısticas seleccionadas ma-

nualmente que emplean una bolsa de palabras, bigramas y trigramas, y filtran palabras

vaćıas y puntuación. Mientras que Tarawneh et al. [63] presentaron una nueva técnica

para la clasificación de requerimientos de software utilizando análisis semántico laten-

te que consiste en la representación de archivos y la medida de similitud de coseno.

Rahman et al. [86] procesaron RNF a través de una red neuronal de dos capas que vec-

toriza palabras (word2vec) para eliminar contenido innecesario y extraer caracteŕısticas

relevantes. El resultado de este procesamiento se utilizó como entrada de la red neu-

ronal recurrente. Aunque estos trabajos presentan métodos de IA para la clasificación

de requerimientos, hay una falta de enfoque en el análisis de los requerimientos de ni-

vel de diseño para el diseño de interfaces. El análisis a nivel de diseño es intensivo en

conocimiento porque los diseñadores de IGU deben conocer los principios de diseño, la

heuŕıstica y los patrones de diseño de interacción para la toma de decisiones de diseño.

Tomar malas decisiones de diseño puede tener un fuerte impacto en el desarrollo del

sistema interactivo [87].

En la Tabla 3.2 se muestran los trabajos identificados y descritos en esta sección.

Sin embargo, estos trabajos son esfuerzos aislados debido a que dificultan la integración

de patrones de diseño de interacción en relación con requerimientos a nivel de diseño.

Además de que no presentan apoyo en la fase de análisis de requerimientos. En caso
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contrario, este trabajo de tesis pretende superar tales limitaciones proponiendo la cons-

trucción de un sistema de recomendación basado en la clasificación de requerimientos

a nivel de diseño para apoyar a los diseñadores en el proceso de diseño de IGU. De

esta manera, en lugar de depender de reglas creadas manualmente como los trabajos

relacionados, la clasificación de texto con aprendizaje automático aprende a realizar

clasificaciones con base en requerimientos recopilados y aprendidos con anterioridad.

Por lo tanto, a continuación se describe cómo el enfoque de este trabajo de tesis puede

ayudar a mitigar el problema planteado inicialmente.
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eñ
o

d
e

In
te

ra
cc

ió
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áq

u
in

as
d
e

V
ec

to
re

s
N

at
u
ra

l
L

an
gu

ag
e

O
p
in

io
n
es

d
e

al
.

[6
]

d
e

S
op

or
te

T
o
ol

k
it

N
L
T

K
y

el
A

m
az

on
so

ft
w

ar
e

F
u
n
ci

on
al

;
N

o
fu

n
ci

on
al

S
ta

n
fo

rd
P

ar
se

r

T
ar

aw
n
eh

[6
3]

A
–

D
es

co
m

p
os

ic
ió
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3.3. Hallazgos identificados

Después de haber analizado la literatura se ha encontrado una serie de elementos

que pueden ser útiles para una propuesta de apoyo a los diseñadores de IGUs, y las

cuales pueden ser:

La falta de adopción de patrones de diseño de interacción por parte de la industria

del software. A pesar de las propuestas existentes para el enfoque de MBUID, no

se ha encontrado evidencia de que alguna de ellas haya sido adoptada por alguna

empresa o fábrica de software. De acuerdo con Rodriguez [88], la escasa capacidad

de reutilización de las especificaciones del modelo de interfaz de usuario podŕıa

explicar esta falta de interés. Igualmente, Meixner et al. [69] indican que existe

una falta de armonización entre las propuestas basadas en modelos, lo que genera

ausencia en la industria. Debido a que las propuestas de MBUID se enfocan

principalmente, en apoyar en el proceso de desarrollo de sistemas interactivos.

Por tanto, será necesario identificar los elementos de información que permitan

aprobar los enfoques en apoyo al proceso de diseño de IGUs espećıficamente.

Falta de estructura y estandarización de los patrones de diseño de interacción. Las

colecciones de patrones de diseño de interacción actualmente existentes, presentan

los elementos de información como una lista plana de atributos, que dificulta la in-

terpretación de los patrones de diseño de interacción por parte de los diseñadores

de IGUs. Además de encontrar diferentes estructuras en cada una de las coleccio-

nes de patrones de diseño de interacción existentes, con base a las especificaciones

de cada autor.

Interpretación de requerimientos de software a través de PLN. Los requerimien-

tos describen lo que el sistema debe realizar, los servicios que debe proveer y

las restricciones de su operación. Por lo tanto, son una pieza fundamental en un
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proyecto de diseño de sistemas interactivos, ya que marcan su punto de partida

y permiten verificar si los objetivos establecidos fueron alcanzados. Por lo ante-

rior, es necesario generar especificaciones de requerimientos correctas, las cuales

describan con claridad, sin ambigüedades, en forma consistente y compacta, las

necesidades de usuarios.

Los trabajos descritos anteriormente soportan el proceso de desarrollo de sistemas

interactivos. Sin embargo, cada una de las propuestas apoyan de manera aislada al

diseño de IGUs y en algunos otros casos, no consideran la información referente a dicho

proceso. Por lo que, para un proceso de diseño de IGUs, en donde se define la estructura

y el comportamiento de sistemas interactivos es necesario apoyar a los diseñadores a

un entendimiento y seguimiento de las necesidades de los usuarios con base en los

requerimientos establecidos previamente.

Con base en el entendimiento adquirido del proceso de diseño de sistemas interacti-

vos (descrito en el Caṕıtulo 2) y en los hallazgos planteados en este caṕıtulo, se cuenta

con elementos que pueden guiar el diseño de un estudio contextual para obtener ideas

de diseño para la propuesta del modelo. Por ello, es necesario abordar en el siguiente

caṕıtulo las preguntas de investigación de esta tesis: ¿Cómo se puede explotar el estable-

cimiento de requerimientos para el diseño de IGUs?, ¿Cuáles elementos de información

de un requerimiento son tomados como referencia para el diseño de IGUs? y ¿Cómo se

relacionan los requerimientos con los patrones de diseño de interacción en el proceso de

diseño de IGUs?.

3.4. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se ha descrito una serie de trabajos relacionados con el uso de

patrones de diseño de interacción e interpretación de requerimientos de software a ni-

vel de diseño de interacción. A partir de dichos trabajos, se han obtenido hallazgos
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importantes para guiar una propuesta en apoyo al diseño de IGUs.

En el siguiente caṕıtulo se presenta un estudio contextual para analizar los elementos

de información que son considerados por los diseñadores en el proceso de diseño de IGUs

y el cual fue diseñado con base en los hallazgos obtenidos de este caṕıtulo.
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Caṕıtulo 4

IDENTIFICACIÓN DE

PATRONES DE DISEÑO DE

INTERACCIÓN

En los caṕıtulos anteriores se estableció en qué consiste el proceso de diseño de

IGUs y qué trabajos de investigación contribuyen de alguna manera a apoyar a los

diseñadores en las tareas de diseño de interacción.

Como resultado de ello, se estableció un conjunto de hallazgos que motivan la necesi-

dad planteada de analizar los requerimientos de software para poder identificar patrones

de diseño de interacción. Por lo anterior, en este caṕıtulo se presenta un caso de es-

tudio que analiza la identificación de patrones de diseño de interacción, a través de

la comprensión de los requerimientos funcionales por parte de programadores junior.

Este estudio tiene como objetivo entender un proceso de diseño de IGUs basado en la

aplicación de patrones de diseño de interacción.

Para esto se diseñaron cuatro actividades compatibles en el proceso de diseño de un

proyecto de la materia de Ingenieŕıa de Software B, la cual se imparte para las carreras

de Ingenieŕıa en Computación e Ingenieŕıa en Informática que oferta la Facultad de

49



Ingenieŕıa de la UASLP 1.

4.1. Participantes

En este caso de estudio fueron invitados a participar veintidós estudiantes (10 mu-

jeres y 12 hombres) de sexto y séptimo semestre de sus respectivas carreras, con una

edad promedio de 21 años (ver Tabla 4.1) Estos veintidós estudiantes se integraron en

ocho equipos, que trabajaron durante el curso en el diseño y desarrollo de un producto

de Software con base en la idea de una primera versión de diseño que fue generada en

un curso anterior por ellos mismos (Ingenieŕıa de Software A).

Tabla 4.1: Distribución de los participantes en los equipos de trabajo.

Equipo Distribución Edad promedio

1 2 hombres y 1 mujer 22 años

2 2 hombres 21 años

3 1 hombre y 2 mujeres 23 años

4 2 hombres y 1 mujer 22 años

5 1 hombre y 2 mujeres 21 años

6 2 mujeres 22 años

7 2 hombres y 2 mujeres 22 años

8 2 hombres 23 años

4.2. Actividad

El estudio se realizó en el contexto de la mateŕıa de Ingenieŕıa de Software, por lo

que se compaginó con la etapa de diseño del proceso de Desarrollo de Software. De

manera espećıfica, se realizaron tareas asociadas a las etapas de definición de requeri-

1http://www.ingenieria.uaslp.mx/
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mientos, análisis de los requerimientos funcionales a nivel de diseño, establecimiento de

requerimientos y el diseño de IGUs en cumplimiento de los requerimientos.

4.3. Herramientas

Para el estudio se consideró la información de diseño previamente generada en un

curso anterior (Ingenieŕıa de Software A), la cual inclúıa la definición del proyecto, la

especificación de algunos requerimientos y el lenguaje unificado de modelado (UML-

Unified Modeling Language). Sin embargo, para unificar la definición de requerimien-

tos se estableció el uso del formato estándar SRS del Instituto de Ingenieros Eléctri-

cos y Electrónicos (IEEE-The Institute of Electrical and Electronics Engineers) en su

estándar 830-1998 para la especificación de requerimientos de software.

De acuerdo con el IEEE [10], el SRS es un conjunto de recomendaciones para la

especificación de los requerimientos de software. El cual conjunta en un documento los

acuerdos entre el cliente y el grupo de desarrollo, para de esta manera poder tener el

listado de requerimientos que se deberán cumplir para dar por aceptado el producto

final (ver Fig. 4.1).

Una vez que se establecieron los requerimientos en el formato de SRS, los participan-

tes los analizaron en función de las tareas a realizar, tipo de información relacionada,

usuario relacionado y tipo de entorno. Posteriormente, los participantes analizaron la

información del catálogo de patrones de diseño de interacción para identificar los aso-

ciados con las necesidades expresadas en la información de los requerimientos. A los

participantes se les presentó un conjunto de patrones de diseño de interacción de una

colección en ĺınea del autor Anders Toxboe 2. Dicho catálogo considera los patrones de

diseño de interacción más usuales para la plataforma web, bajo la cual los participantes

generaŕıan sus proyectos.

2http://ui-patterns.com/patterns
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Figura 4.1: Contenido del formato SRS establecido por el IEEE [10]

Cada una de las sesiones fueron documentadas con fotograf́ıas y grabaciones de audio

de las entrevistas con los participantes. De manera que la información recolectada, fuera

analizada posteriormente para la identificación de hallazgos para las primeras ideas de

diseño de la solución al problema de investigación de este trabajo de tesis.

4.4. Sesiones del Caso de Estudio

Para este caso de estudio se realizaron cuatro sesiones de tres horas cada una, las

cuales se describen a continuación.

4.4.1. Primera Sesión

Con el propósito de organizar y estandarizar el proceso de documentación de pro-

yectos de Software. Se propuso el uso de los estándares establecidos por el IEEE y el

estándar 830-1998 para IS [10]. El documento SRS sustenta la documentación de los
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requerimientos acordados con el supervisor del proyecto, estableciendo las bases para

el diseño y para la formación del propio sistema.

Para una mejor comprensión, a los programadores Junior se les presentó un ejemplo

práctico para que pudieran asociarlo con sus propios proyectos. La Figura 4.2 mues-

tra un ejemplo de las primeras versiones de los documentos SRS generados por los

programadores Junior.

Figura 4.2: Generación de documento SRS por programadores Junior

4.4.2. Segunda Sesión

La sesión dio inicio con una presentación sobre la definición y origen de los patrones

de diseño de interacción, aśı como la explicación de la manera que son utilizados los

patrones de diseño de interacción en el diseño de IGUs. Dicha presentación le dejó en

claro a los participantes, que los patrones de diseño de interacción capturan las propie-
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dades del buen diseño a través de los elementos de información comunes en todas las

instancias de la solución.

Una vez que los participantes se pusieron en contexto, se les presentaron ejemplos

con base en algunos de los requerimientos definidos por algunos equipos. Lo anterior, con

el propósito de brindarles una mejor comprensión de cómo analizar los requerimientos y

relacionarlos con los estándares de diseño de interacción proporcionados de referencia.

Posteriormente, se mostraron a los programadores Junior las colecciones de patrones

de diseño de interacción más representativas, tales como el conjunto de patrones de

diseño de interacción de Jenifer Tidwell [12]. Además se mostraron otras colecciones de

patrones de diseño de interacción, como los presentados por Martijn van Welie [26], y los

enfoques basados en los patrones de Borchers [25], etc. Estas colecciones representativas

fueron presentadas a los programadores Junior con el propósito de que sean conscientes

de la importancia de conocer y aplicar patrones de diseño de interacción, además del

ahorro de tiempo que se puede obtener en resolver problemas que ya tienen solución.

Al finalizar la sesión, se mostró a los programadores Junior un catálogo en ĺınea

de patrones de diseño de interacción, para que conocieran la estructura e información

que se brinda para cada uno de los patrones de diseño de interacción. Aśı mismo, se

mostraron algunos ejemplos en los que se identificaron patrones de diseño de interacción

con base en el análisis de los requerimientos previamente establecidos en el formato SRS.

4.4.3. Tercera sesión

Una vez que los participantes tuvieron claro el proceso para identificar patrones

de diseño de interacción en función de los requerimientos funcionales, se les solicitó a

ellos mismos repetir los pasos para identificar los patrones de diseño de interacción

correspondientes y aplicarlos en el diseño de las IGUs de su propio proyecto (ver Fig.

4.3). Posteriormente, los prototipos generados por los participantes, fueron sometidos

a una evaluación heuŕıstica.

54



Figura 4.3: Aplicación de patrones de diseño de interacción en el diseño de prototipos

por programadores Junior

Una Evaluación Heuŕıstica es un método de inspección de usabilidad sin usuarios,

que consiste en examinar la calidad de uso de una IGU por evaluadores expertos que

verifican el cumplimiento de cada una de las heuŕısticas. Para ello, se tomó como re-

ferencia un conjunto de preguntas relacionadas con cada una de las reglas heuŕısticas

(ver Tabla 4.2). En este caso de estudio, la evaluación se enfocó en elementos espećıficos

para la búsqueda de problemas de usabilidad, siguiendo las diez reglas heuŕısticas de

Nielsen [18].

La evaluación heuŕıstica permite detectar errores de usabilidad sin necesidad de

tener usuarios probando los diseños. Cada una de las reglas heuŕısticas fue verificado

su cumplimiento en función de los grados de gravedad, los cuales pueden variar en una

escala de severidad de cero a cuatro (ver Tabla 4.3). Siendo cero el valor más bajo

que indica que no se considera un problema de usabilidad en absoluto. Mientras que

cuatro es el valor más alto y el cual indica una catástrofe de usabilidad que se requiere
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Tabla 4.2: Preguntas asociadas a cada una de las reglas heuŕısticas de Nielsen [13]

Heuŕıstica Pregunta

H1 - Visibilidad del es-

tado del sistema

¿Se informa a los usuarios sobre el avance del sistema con la

respuesta adecuada y en un tiempo aceptable?

H2 - Coincidencia en-

tre el sistema y el

mundo real

¿El sistema utiliza conceptos y lenguaje familiar para los usua-

rios en lugar de términos técnicos? ¿El sistema utiliza con-

venciones del mundo real y presenta la información de forma

natural y en orden lógico?

H3 - Control y liber-

tad del usuario

¿Pueden los usuarios hacer lo que quieran y cuando quieran?

H4 - Coherencia y

estándares

¿Los elementos de diseño, como objetos y acciones, tienen el

mismo significado o efecto en diferentes situaciones?

H5 - Prevención de

errores

¿Podŕıan los usuarios cometer errores que no haŕıan en mejo-

res interfaces?

H6 - Reconocimiento

en lugar de recordar

¿Son visibles los elementos del proyecto, como objetos, accio-

nes y opciones? ¿El usuario se ve obligado a recordar infor-

mación de una parte a otra del sistema?

H7 - Flexibilidad y efi-

ciencia de uso

¿Los métodos de las tareas son eficientes? ¿Pueden los usua-

rios personalizar acciones frecuentes o atajos?

H8 - Diseño estético y

minimalista

¿Los diálogos contienen información irrelevante o poco utili-

zada?

H9 - Ayude a los usua-

rios a reconocer, diag-

nosticar y recuperarse

de errores

¿Los mensajes de error se expresan en un lenguaje sencillo (sin

códigos)? ¿Describen con precisión el problema y sugieren una

solución?

H10 - Ayuda y docu-

mentación

¿Se proporciona un apoyo adecuado? ¿Es esa información fácil

de encontrar y enfocada en la tarea de los usuarios?

56



Tabla 4.3: Escala de severidad atribuida en la evaluación de usabilidad, con base en las

diez reglas Heuŕıstica Nielsen [14].

Severidad Significado

0 No estoy de acuerdo en que este sea un problema de usabilidad en abso-

luto.

1 Solo problema cosmético: no es necesario solucionarlo a menos que haya

tiempo adicional disponible en el proyecto.

2 Problema menor de usabilidad: la solución de este problema debe tener

poca prioridad.

3 Problema de usabilidad importante: es importante solucionarlo, por lo

que se le debe dar una alta prioridad.

4 Catástrofe de usabilidad: imperativo solucionar este problema antes de

que se pueda lanzar el producto.

solucionar antes del lanzamiento del producto.

4.4.4. Cuarta Sesión

Finalmente, se realizó una entrevista estructurada a cada equipo con el objetivo de

conocer la percepción de los programadores Junior sobre la identificación de patrones

de diseño de interacción en función de los requerimientos funcionales (ver Fig. 4.4), la

cual constaba de 14 preguntas que se organizaban en cuatro partes: datos demográficos,

conocimientos previos, percepción de facilidad de uso y percepción de utilidad.

4.5. Resultados

En este caso de estudio, la identificación de patrones de diseño de interacción se

analizó mediante la comprensión de los requerimientos funcionales por parte de los
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Figura 4.4: Entrevista estructurada a programadores Junior

programadores Junior. Para lo cual, se distribuyeron las cuatro sesiones a lo largo de

cuatro meses, dentro de las cuales se consideraron los temas que se imparten en el curso

de Ingenieŕıa de Software B.

Debido a la identificación de los patrones de diseño de interacción y su aplicación,

los programadores Junior generaron diseños de prototipos que posteriormente fueron

evaluados con base en las 10 heuŕısticas de Nielsen [18]. La evaluación resultó en errores

heuŕısticos de los ocho equipos (ver Tabla 4.4).

Los resultados mostraron que las heuŕısticas “Visibilidad del estado del sistema”,

“Coincidencia entre el sistema y el mundo real”, “Consistencia y estándares” y “Estética

y diseño minimalista” fueron las reglas heuŕısticas evaluadas con menor severidad. Aśı lo

confirma lo expresado en la entrevista por parte de los programadores Junior, donde en

relación con la heuŕıstica “Visibilidad del estado del sistema”, se indicó que el patrón de

diseño de interacción con el que estaban más familiarizados era el de retroalimentación.

“La retroalimentación sobre el inicio de sesión... bueno, fue donde vimos más uso...
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Tabla 4.4: Resultados de la evaluación de las IGUs diseñadas por cada equipo con base

en las heuŕısticas de Nielsen

Heuŕıstica Severidad por Equipo Media

1 2 3 4 5 6 7 8

H1 - Visibilidad del estado del sistema 1 1 1 1 2 2 2 2 2

H2 - Coincidencia entre el sistema y el mundo

real

1 1 1 1 2 3 2 2 2

H3 - Control y libertad del usuario 1 3 3 2 3 4 3 3 3

H4 - Coherencia y estándares 0 0 0 0 0 1 1 2 1

H5 - Prevención de errores 2 2 2 3 3 3 2 3 3

H6 - Reconocimiento en lugar de recordar 1 2 2 1 2 3 3 3 2

H7 - Flexibilidad y eficiencia de uso 3 3 3 3 3 3 3 3 3

H8 - Diseño estético y minimalista 1 1 1 1 1 2 2 2 1

H9 - Ayude a los usuarios a reconocer, diag-

nosticar y recuperarse de errores

2 2 2 2 2 2 2 2 2

H10 - Ayuda y documentación 2 2 2 2 2 3 2 2 2
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porque dećıa que era como la retroalimentación de śı mismo, comenzó la sesión correc-

tamente o algo faltaba o estaba mal... o algo aśı”. Equipo 1

Otro aspecto que influyó en que los programadores Junior diseñaron IGUs consis-

tentes fue que se estableció una base de diseño para las principales acciones para la

gestión de catálogos, lo que restaba tiempo en la toma de decisiones respecto al diseño

en este aspecto.

Por otro lado, las heuŕısticas “Control y libertad del usuario”, “Prevención de erro-

res” y “Flexibilidad y eficiencia de uso” fueron las reglas heuŕısticas evaluadas con

mayor severidad. Como se menciona en los siguientes comentarios de los Equipos 3 y

8, en los cuales se resalta la complejidad de establecer requerimientos en el documento

SRS, dada su poca experiencia.

“Bueno, creo que realmente se trataba de identificar dónde iban a estar los elemen-

tos... por ejemplo, en la parte de... no era, uh... por ejemplo, en un requerimiento no

dećıa nada más que... registro de usuario, pero bueno... Aún faltan datos que ı́bamos a

poner todo eso”. Equipo 3

“Bueno... śı, algo complicado porque tuvimos que hacer varios cambios, porque no

los definimos bien desde el principio”. Equipo 8

Los problemas de usabilidad relacionados con estas reglas heuŕısticas pueden dismi-

nuir la interacción entre el sistema y el usuario. Por tanto, los diseñadores deben estar

atentos al desarrollo de las IGUs para que sean intuitivas y accesibles, incluso para

usuarios inexpertos, evitando esfuerzos extra para aprender a utilizar el sistema. Estos

problemas se pueden asociar con patrones de diseño de interacción para relacionar el

conocimiento de diseño de interacción con casos de uso de IS [89]. Sin embargo, éstos

raras veces han sido utilizados expĺıcitamente por diseñadores expertos.
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Los problemas de comprensión del concepto de patrones de diseño de interacción,

provocan que los desarrolladores utilicen incorrectamente los patrones de diseño de

interacción, lo cual queda claro en algunos de los comentarios realizados por programa-

dores Junior.

“La falta de experiencia, es decir, nunca lo hab́ıamos visto... entonces si estuviéra-

mos más ocupados buscando detalles e investigando cosas que no entend́ıamos...”. Equi-

po 7

“Bueno... más o menos complicado porque nunca hab́ıamos trabajado con patrones. . .

nunca hab́ıamos tenido un estándar que nos pusieran para el diseño de software”. Equipo

8

Sin embargo, los programadores Junior tienen claros los beneficios que conlleva

la aplicación de patrones de diseño de interacción, por lo que su percepción sobre la

utilidad de los mismos fue positiva. Además de eso, manifestaron interés en seguir

aplicándolos en sus proyectos futuros.

“Śı, definitivamente los usaremos (los patrones de diseño de interacción)... porque

está más ordenado, y es más fácil detectar los errores que puedan ocurrir”. Equipo 2

“Śı, porque te da una gúıa a seguir (patrones de diseño de interacción) y... es más

fácil concentrarte en qué hacer y cómo programarlo”. Equipo 5

4.6. Discusión

Cuando un diseñador de IGUs hace uso de los patrones de diseño de interacción,

generalmente encuentra que son múltiples, simplistas y abstractos, lo que complica
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la selección e interpretación de los mismos. Además de que al utilizarlos, resulta en

una dif́ıcil percepción del problema que se quiere resolver, en el cumplimiento de lo

establecido por los requerimientos.

Por lo tanto, el análisis de los requerimientos es un proceso complejo que depende de

la toma de decisiones por parte de los diseñadores de IGUs. Sin embargo, la falta de un

proceso adecuado de definición y comprensión del problema y la definición poco clara

de las necesidades del cliente, generan problemas a lo largo del proceso de desarrollo,

entre los que se encuentran los problemas en el diseño de IGU.

Basado en el problema anterior, este caso de estudio fue diseñado para recopilar

la percepción de los programadores Junior que identificaŕıan y aplicaŕıan patrones de

diseño de interacción en el diseño de IGUs. Para lo cual, previamente se brindó in-

formación relacionada con la definición de requerimientos, aśı como información sobre

los patrones de diseño de interacción. Las percepciones obtenidas de estas actividades

serán consideradas para la clasificación de requerimientos de Software y la generación

de un modelo.

Se esperaba que los programadores Junior pudieran establecer requerimientos fun-

cionales bien definidos desde las primeras versiones del SRS. Sin embargo, la falta de

experiencia y práctica en estos temas hizo que tuvieran varias iteraciones en la defini-

ción de los requerimientos. Además, se notó confusión en los programadores Junior al

distinguir los patrones de diseño de interacción y los patrones de diseño orientados a

objetos.

Al final de manera general, los programadores Junior estaban convencidos de la im-

portancia de establecer bien los requerimientos funcionales y los beneficios de aplicar

los patrones de diseño de interacción de manera efectiva. Sin embargo, si los programa-

dores principiantes aprenden a establecer correctamente los requerimientos de software

y utilizan con frecuencia patrones de diseño de interacción, mejorarán enormemente la

identificación y selección de patrones de diseño de interacción.
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La IR sigue siendo un desaf́ıo importante para la industria del desarrollo de software,

por un lado debido a la ambigüedad del proceso de Desarrollo de Software, y por otro

lado por el desaf́ıo de obtener requerimientos precisos por parte del cliente y usuarios.

Por lo tanto, es necesario llevar a cabo un proceso continuo de unión de los procesos

internos de una empresa desarrolladora, con el objetivo del cumplimiento de las nece-

sidades del cliente y usuarios, las cuales son establecidas a través de los requerimientos

de software expresados en un lenguaje natural.

En el caso de proyectos grandes con muchos requerimientos, se requerirá mucho

tiempo y esfuerzo [44]. Posteriormente, se explorarán ĺıneas de investigación para evitar

el esfuerzo humano de crear y analizar las caracteŕısticas de los datos, lo que conducirá a

una identificación y selección eficiente y efectiva de patrones de diseño de interacción.

4.7. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se han presentado los resultados de un caso de estudio para analizar

la identificación y aplicación de patrones de diseño de interacción, a través del estable-

cimiento y análisis de requerimientos de software. El estudio fue realizado con progra-

madores Junior en cuatro etapas, las cuales generaban como producto final el diseño

de IGUs. Posteriormente las IGUs fueron evaluadas con base en las reglas heuŕısticas

de Nielsen.

Los resultados de este caso de estudio dan respuesta a las preguntas de investigación

de tesis: ¿Cómo se puede explotar el establecimiento de requerimientos para el diseño

de IGUs?, ¿Cuáles elementos de información de un requerimiento son tomados como

referencia para el diseño de IGUs? y ¿Cómo se relacionan los requerimientos con los

patrones de diseño de interacción en el proceso de diseño de IGUs?. Debido a la im-

portancia de establecer de manera clara y precisa los requerimientos de software, para

poder llevar a cabo una interpretación de las necesidades de los clientes y usuarios. Por
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lo que los participantes del estudio tomaron como base elementos de información como:

actor, acción y objeto, como los elementos de información básicos para la interpreta-

ción de requerimientos a nivel de diseño. De manera que sea posible la reutilización de

soluciones a problemas de diseño recurrentes, a través de la identificación y aplicación

de los patrones de diseño de interacción. Dichas respuestas dan indicios que motivan el

diseño de un modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción con base

en el análisis de requerimientos de software. Por lo tanto, es necesario abordar en el si-

guiente caṕıtulo la pregunta de investigación: ¿Cómo se pueden utilizar los enfoques de

aprendizaje automático para identificar patrones de diseño de interacción con base en

los requerimientos?. Además, se describen los detalles del diseño del modelo propuesto.
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Caṕıtulo 5

MODELO DE RECOMENDACIÓN

DE PATRONES DE DISEÑO DE

INTERACCIÓN: UIPatternM.

En el caṕıtulo anterior se presentó un caso de estudio, que tuvo como objetivo

analizar el proceso de identificación de patrones de diseño de interacción, a través de la

comprensión del texto de requerimientos funcionales. Como resultado se obtuvieron los

hallazgos, tales como la importancia de la información contenida en la especificación de

requerimientos, que su nivel de interpretación depende de la experiencia del diseñador

de IGUs y los retos que se enfrentan al tratarse de información textual. Por lo tanto,

se trabajó en una propuesta de modelo de recomendación de patrones de diseño de

interacción para apoyo en las tareas de diseño de IGUs.

Los diseñadores de IGUs enfrentan una falta de apoyo en el proceso de tomar deci-

siones de diseño de interacción, debido a que son los únicos responsables de transformar

los requerimientos a nivel de diseño en decisiones de diseño de interacción rentables.

Por lo que si las decisiones de diseño resultaran inadecuadas, como consecuencia el sis-

tema de software resultaŕıa afectado en última instancia en términos de usabilidad (por
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ejemplo, eficiencia del usuario, efectividad y experiencia del usuario).

Por lo tanto, en este caṕıtulo se describe de manera detallada el modelo propuesto

para relacionar los patrones de diseño de interacción con base en los requerimientos a

nivel de diseño. Además de los detalles de la aplicación de técnicas de IA para dicho

propósito.

5.1. Patrones de diseño de interacción en el diseño

de Interfaces de Usuarios

Como se mencionó en el Caṕıtulo 3, los patrones de diseño de interacción son solu-

ciones de diseño a problemas recurrentes, y que permiten identificar caracteŕısticas de

las situaciones y dichos problemas, a través de sus elementos de información (problema,

solución y contexto). Por lo tanto, la reutilización de soluciones de diseño basadas en

patrones de diseño de interacción, en lugar de crear nuevas soluciones desde cero permi-

te a los diseñadores novatos y expertos crear buenas IGUs para sistemas interactivos,

las cuales pueden mejorar la experiencia de usuario.

En el diseño de IGUs, los diseñadores suelen considerar varios factores al diseñar

un sistema interactivo con el objetivo de cumplir las demandas de los usuarios para

usos espećıficos. Los patrones de diseño de interacción ofrecen la oportunidad de man-

tener las necesidades y expectativas de los usuarios en las primeras etapas de diseño

al mismo tiempo que permiten unificar conceptos provenientes de diferentes áreas de

estudio como los factores humanos, la ingenieŕıa y el diseño de interacción, con el fin

de garantizar un nivel óptimo de aceptación [90]. Los patrones de diseño de interacción

no quitan la libertad creativa del proceso de diseño para instanciar diseños relevantes

en el contexto del informe de diseño particular. Algunas propuestas proponen procesos

de identificación de patrones de diseño de interacción, tales como [31, 35, 72, 75], los

cuales han identificado los patrones de diseño de interacción en relación con las tareas
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principalmente y para lo cual se basan en el modelo de tareas de Calvary [69].

Los modelos de tareas describen las actividades lógicas que deben llevarse a cabo

para cumplir las necesidades de los usuarios, por lo tanto, los modelos de tarea son

útiles al diseñar y desarrollar sistemas interactivos. Las actividades son descripciones

con un nivel de detalle, las cuales se basan en los requerimientos.

5.2. Caracteŕısticas de los Requerimientos de Soft-

ware

El ciclo de vida del desarrollo de software inicia con la obtención de los requeri-

mientos del cliente y usuarios, que posteriormente se detallan en el formato SRS [43]. A

medida que los clientes utilizan su propio idioma para establecer sus requerimientos, se

observa que a menudo es ambiguo y confuso para que el equipo de desarrollo analice y

posteriormente diseñe la solución deseada. Por ello, se requiere de la comprensión de lo

que tiene que hacer el sistema, cómo debe ser y cómo debe encajar con otras cosas: con

los requerimientos del producto, sistema o servicio. Los diseñadores deben investigar la

variedad de usuarios, actividades y contextos relevantes para el dominio que están in-

vestigando para que puedan comprender los requerimientos (tanto funcionales como no

funcionales) del sistema que están desarrollando. Los requerimientos funcionales están

relacionados con lo que el sistema debeŕıa poder hacer y con las limitaciones funcionales

de un sistema. Por lo que es importante que el diseñador piense en toda la experiencia

de interacción de forma abstracta. Decidir quién hace qué, cuándo se debe mostrar algo

o la secuencia en la que se llevan a cabo las acciones debe venir más adelante en el

proceso de diseño [5].

Para lograr un entendimiento de los requerimientos, es necesario que se encuentren

claramente escritos, es decir, que contengan toda la información necesaria para que el di-

señador los comprenda. Cada requerimiento debe describir con precisión una capacidad
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que cumpla las necesidades de algunas partes interesadas y debe describir claramente

la funcionalidad que se va a construir. De acuerdo con Wiegers [91], se recomienda

escribir los requerimientos funcionales desde la perspectiva de lo que hace el sistema o

de lo que el usuario puede hacer. Indicando los requerimientos de manera coherente,

como “El sistema debe” o “El usuario deberá”, seguido de un verbo de acción, seguido

del resultado observable sobre un objeto. Aśı mismo, se requiere especificar la acción o

condición que hace que el sistema realice un comportamiento en espećıfico.

En el caso de estudio del Caṕıtulo 4, se identificó la importancia de establecer re-

querimientos bien definidos; sin embargo, el nivel de experiencia de los diseñadores

repercute en la manera en la que se definen los mismos. Por lo cual, en este trabajo de

tesis se propone un modelo de recomendación, que se basa en el ingreso de requerimien-

tos en formato textual. A partir de los cuales, es posible la extracción de información

relacionada con las tareas que deberán de realizar los sistemas interactivos.

5.3. Modelo de recomendación de Patrones de Di-

seño de Interacción

En la Figura 5.1, se muestra el modelo de recomendación llamado Modelo de Patrón

de Interfaz de Usuario (UIPatternM - Model of User Interface Pattern) que se propone

en este trabajo de tesis, desde un punto de vista funcional. El modelo UIPatternM parte

de un conjunto de requerimientos de software como entrada, de manera que el módulo

Editor de texto de requerimientos los valide en términos de semántica y sintáctica. Pos-

teriormente, una vez que se garantiza que el texto del requerimiento tiene congruencia

textual, el módulo Clasificación de requerimientos predice a que tipo de requerimiento

corresponde (RF o RNF). Por ejemplo, el requerimiento # 3 (R3): “Un usuario podrá in-

gresar información sobre un incidente, incluyendo ubicación, descripción y peŕıodo de

tiempo” se clasifica como RF, ya que describe una función que deberá realizar el usuario
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en el sistema interactivo.

El conjunto de RFs a nivel de diseño que dio como resultado el módulo Clasificación

de requerimientos, se ingresan al módulo de Recomendación de patrones de diseño de

interacción para ser asociados con los patrones de diseño de interacción. Como resultado

se obtiene la predicción de un patrón de diseño de interacción para cada uno de los

requerimientos ingresados inicialmente. En el caso del requerimiento de nivel de diseño

mencionado anteriormente, la predicción es un “Patrón de formato estructurado”. Dicho

patrón de diseño de interacción aborda el problema de que “el usuario necesita ingresar

datos rápidamente en el sistema, pero el formato de los datos debe adherirse a una

estructura predefinida” (ejemplo de [16]). Dicha predicción representa la salida del

modelo UIPatternM, la cual se deberá presentar al diseñador de IGUs para que apoye

a su toma de decisiones de diseño de IGUs.

A continuación, se describen los módulos que comprende el modelo UIPatternM, pa-

ra extraer los elementos de los requerimientos de software (ver Figura 5.2). Los módulos

descritos son: Editor de texto de requerimientos, Clasificación de requerimientos y Re-

comendación de patrones de diseño de interacción.

5.3.1. Módulo editor de texto de requerimientos

Los requerimientos de nivel de diseño se expresan con mayor frecuencia en lenguaje

natural. No obstante, el análisis de requerimientos puede verse afectado por cuestiones

como la ambigüedad, que da lugar a diversas interpretaciones. La ambigüedad puede

ser léxica, sintáctica, semántica, pragmática, vaga, general y ambigua en el lenguaje

error [92]. Por esta razón, los requerimientos a nivel de diseño deben procesarse pre-

viamente. En este trabajo de tesis, se consideró un conjunto de datos de instancias de

requerimientos a nivel de diseño (es decir, requerimiento de software) como una entrada

en el módulo Editor de texto de requerimientos, que verifica que los elementos de infor-

mación (es decir, el usuario, la acción y los objetos) son gramaticalmente adecuados.
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Figura 5.1: Operación del Modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción

UIPatternM.

En el Caṕıtulo 4 se detalló el caso de estudio contextual, en el cual se determinó que

la identificación de patrones de diseño de interacción se analizó mediante la compren-

sión de los requerimientos a nivel de diseño. Considerando las ventajas de la PLN

y las representaciones formales, el módulo Editor de Requerimientos Textuales inclu-

ye una verificación de texto basada en una tarea de análisis semántico propuesta por

Diamantopoulos et al. [11], que empleó un método de extracción de relaciones basado

en caracteŕısticas que permite implementar una canalización de análisis basada en el

etiquetado de roles semánticos (ver Figura 5.3). Por ejemplo, dado el siguiente reque-

rimiento a nivel de diseño: “El sistema debe mostrar eventos en una tabla vertical por
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Figura 5.2: Modelo de recomendación de patrón de diseño de interacción basado en

requerimientos a nivel de diseño UIPatternM.

tiempo”. La oración incluye: “sistema”, “tabla”, “eventos” como tipo de cosa y “dis-

play” como tipo de operación. La estructura de estas propiedades es similar a la forma

en que se estructuran las oraciones. La definición de entidades es posible a través de

una ontoloǵıa, que almacena información derivada de requerimientos funcionales. Una

ontoloǵıa proporciona un medio estructurado para organizar la información, admite

métodos para recuperar datos almacenados a través de consultas y permite razonar

sobre las relaciones impĺıcitas entre los elementos de datos.

Siguiendo la Figura 5.3, para la extracción de las instancias de los conceptos Actor,

Acción, Objeto y Propiedad. Actor se refiere a los actores del proyecto, incluidos los

usuarios, el sistema en śı o cualquier sistema externo. Las instancias de tipo Objeto

incluyen cualquier objeto o recurso del sistema que recibe alguna acción, mientras que

las instancias de Propiedad incluyen todos los modificadores de objetos o acciones. La
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Figura 5.3: Arquitectura de canalización de Diamantopoulos [11] para analizar los re-

querimientos de software en el módulo Editor de Requerimientos Textuales.

propiedad expresa posesión (por ejemplo, “cada usuario tiene una cuenta”) y Acción

describe una operación realizada por un Actor en algún Objeto. La arquitectura de

Diamantopoulos Pipeline [11] aprende a mapear automáticamente los requerimientos

de software escritos en textos de lenguaje natural para conceptos y relaciones definidos

en una ontoloǵıa. La anotación de requerimientos permite especificar términos (o frases)

como una de las entidades Actor, Acción, Objeto o Propiedad. Para las relaciones

entre estos términos, [11] definió tres relaciones: IsActorOf, ActsOn y HasProperty.

IsActorOf se declara de Actor a Acción, y ActsOn se define de Acción a Objeto o de

Acción a Propiedad. Finalmente, HasProperty se declara de Actor a Propiedad, o de

Objeto a Propiedad, o de Propiedad a Propiedad (ver Figura 5.4).

Con base en el análisis semántico de representaciones fundamentadas en ontoloǵıas

del texto [11], se preprocesó un conjunto de requerimientos de software. Este preproce-
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Figura 5.4: Procesamiento de un requerimiento textual con un enfoque de tarea de

análisis semántico [11]

samiento tiene como objetivo identificar oraciones ambiguas y ayudar al diseñador de

la interfaz de usuario a comprender por qué son ambiguas, para que puedan eliminarse

y, por lo tanto, clasificar mejor los requerimientos a nivel de diseño.

5.3.2. Módulo de clasificación de requerimientos

En IS, la clasificación es la disposición de los requerimientos de software en di-

ferentes clases para que puedan proporcionar un apoyo significativo para la toma de

decisiones y otros procesos anaĺıticos. Los requerimientos de software pueden ser fun-

cionales o no funcionales. Los requerimientos no funcionales pueden ser más complejos

de diseñar y probar, ya que obtener un diseño que los cumpla a menudo lleva tiempo.

En comparación, los requerimientos funcionales pueden ser más sencillos.

En grandes proyectos de software con numerosos requerimientos, se requerirá un

tiempo y esfuerzo considerable. Una práctica común es usar humanos para clasificarlos

en RF y RNF, ya que en la mayoŕıa de los casos están escritos en lenguaje natural. En
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cambio, aunque es una tarea compleja para la ingenieŕıa de requerimientos, es posible

utilizar técnicas de aprendizaje automático como PLN [93]. En este trabajo de tesis, se

propone un módulo de Clasificación de requerimientos (vea la Figura 5.5).

Para entrenar el Algoritmo de clasificación, primero es necesario transformar el

texto del requerimiento en un vector de números. Posteriormente las representaciones

de vectores se exploraron como vectores ponderados de Término de Frecuencia Inversa

del Documento (TF-IDF - Term frequency-Inverse document frequency). Esta técnica

proporciona una puntuación que representa el término frecuencia multiplicado por la

frecuencia inversa del documento [94,95]. La ponderación TF-IDF se usa comúnmente

en la extracción de texto y la recuperación de información para evaluar la importancia

de un término lingǘıstico (generalmente unigrama o bigrama) en un conjunto de datos.

La importancia del término (es decir, el peso) aumenta con la frecuencia del término

en el texto, pero se compensa con la frecuencia del término en el dominio de interés (por

ejemplo, palabras frecuentes como “el” o “para”). Para este propósito, se usaron algunos

registros del corpus PROMISE, que es uno de los conjuntos de datos más utilizados para

los requerimientos de software [15] (consulte la Tabla 5.1 para ver algunos ejemplos del

conjunto de datos). Este conjunto de datos utiliza requerimientos categorizados para

entrenar a un clasificador de texto mediante un algoritmo de aprendizaje supervisado.

Aśı, el principal aspecto a evaluar es el desempeño de este tipo de clasificadores en la

categorización de un conjunto de requerimientos textuales.

5.3.3. Módulo de recomendación de patrones de diseño de in-

teracción

Los componentes principales de los sistemas de recomendación basados en contenido

son el preprocesamiento, el aprendizaje y la predicción en ĺınea. Dado que los sistemas

basados en contenido funcionan con una amplia variedad de conocimientos, estos dife-
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Tabla 5.1: Un conjunto de muestra de requerimientos de software que se encuentran en

el conjunto de datos corpus PROMISE [15]. La columna Clase puede ser: Availability

(Disponibilidad) = A, Look and feel (Apariencia) = LF, Performance (Desempeño) =

PE, Usability (Usabilidad) = US, y Portability (Portabilidad) = PO.

ID del

Proyecto

Requerimiento de Software Clase

1 El sistema actualizará la pantalla cada 60 segun-

dos.

PE

1 La solicitud coincidirá con el color del esquema es-

tablecido por el Departamento de Seguridad Na-

cional.

LF

1 Si se proyectan, los datos deben ser legibles. En

una pantalla de proyección de 10x10, el 90 % de los

espectadores deben poder leer los datos de even-

tos/actividades desde una distancia de visualiza-

ción de 30.

US

1 El producto estará disponible durante el horario

laboral normal. Siempre que el usuario tenga ac-

ceso al PC cliente, el sistema estará disponible el

99 % del tiempo durante los primeros seis meses de

funcionamiento.

A
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Figura 5.5: Arquitectura del módulo de Clasificación de requerimientos.

rentes tipos de datos no estructurados deben convertirse en información estandarizada.

Por lo tanto, los sistemas basados en contenido operan principalmente en el dominio de

texto [96].

La reutilización de patrones de diseño de interacción se considera especialmente ade-

cuada para acelerar el diseño de la interfaz de usuario, pero también porque los patrones

de diseño de interacción son soluciones comprobadas a problemas que surgen en diver-

sos contextos y proyectos. Además de fomentar la reutilización de las mejores prácticas,

mejora la comunicación entre las partes interesadas y permite a los diseñadores menos

experimentados producir mejores propuestas de diseño [50, 97]. Por lo tanto, se consi-

dera un módulo de Recomendación de patrones de diseño de interacción, el cual predice

los patrones de diseño de interacción asociados con un conjunto de requerimientos a

nivel de diseño. El módulo Recomendación de patrones de diseño de interacción utiliza

una técnica de filtrado basado en contenido, cuyo objetivo es etiquetar los requerimien-

tos de nivel de diseño utilizando ciertas palabras clave para comprender qué acción se

realizará en la IGU (ver la Figura 5.6). Posteriormente, esas palabras clave se buscan

en el conjunto de datos y se predice un patrón de diseño de interacción que aborde

76



Figura 5.6: Arquitectura del módulo de recomendación de patrones de diseño de inter-

acción.

un problema de diseño similar. Un módulo Recomendación de patrones de diseño de

interacción aplica la técnica TF-IDF para transformar el texto del requerimiento en un

vector de números, como en el módulo Clasificación de requerimientos.

5.4. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se ha proporcionado una descripción del modelo de recomendación

de patrones de diseño de interacción, el cual se propuso con base en los hallazgos

identificados en el estudio contextual del caṕıtulo 4. Como parte de los resultados de

este caṕıtulo se presentan:

Se dio respuesta a la pregunta de investigación: ¿Cómo se pueden utilizar los enfo-

ques de aprendizaje automático para identificar patrones de diseño de interacción

con base en los requerimientos?. Debido a que se aplicaron técnicas de PLN para

extraer información de los requerimientos funcionales a nivel de diseño a partir de
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su formato en texto. Además de la aplicación de algoritmos de clasificación para

la predicción de patrones de diseño de interacción.

Se determinó como punto de entrada al modelo UIPatternM las especificaciones

de requerimientos de software, dado que son parte fundamental en el proceso de

diseño y desarrollo de sistemas interactivos. Dado que a partir de los requerimien-

tos de software es posible inferir información relevante para el diseño de IGUs.

Sin embargo, tuvo que ser considerado el nivel de interpretación por parte de

los diseñadores de IGUs, debido a que éste depende entre otros aspectos, de la

experiencia de los diseñadores en el diseño de IGUs.

Se definió el modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción (UI-

PatternM) con base en el análisis de requerimientos funcionales a nivel de diseño.

Se generó un conjunto de datos de instancias de requerimientos de software, a

través de la recolección de diferentes corpus y fuentes de información de proyectos

de sistemas interactivos.

En el siguiente caṕıtulo se presenta la evaluación del modelo de recomendación

UIPatternM, en términos del rendimiento de los algoritmos de clasificación aplicados

por el mismo, además de la evaluación de utilidad por parte de un grupo de diseñadores

de IGUs profesionales. Para lo cual será necesario abordar la siguiente pregunta de

investigación: ¿Cuál es el impacto del diseño de la IGU con base en la recomendación

del patrón de diseño de interacción?.
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Caṕıtulo 6

EVALUACIÓN DEL MODELO DE

RECOMENDACIÓN UIPatternM.

En el caṕıtulo anterior se detalló el modelo de recomendación de patrones de diseño

de interacción llamado UIPatternM, el cual con base en el análisis del texto de reque-

rimientos a nivel de diseño proporciona apoyo a los diseñadores de IGUs en la toma de

decisiones de diseño.

En este caṕıtulo se presenta la evaluación de dicho modelo de recomendación de

patrones de diseño de interacción desde la perspectiva del rendimiento de los algoritmos

de clasificación aplicados. Aśı como la obtención de la percepción por parte de un

grupo de diseñadores de IGUs profesionales. Con base en lo cual, se demuestra que

la recomendación de patrones de diseño de interacción asociados a un requerimiento a

nivel de diseño espećıfico, apoya a los diseñadores de IGUs a tomar decisiones de diseño

precisas en cumplimiento de factores de calidad como la usabilidad y la experiencia de

usuario.
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6.1. Evaluación de desempeño de los Algoritmos de

Clasificación

El rendimiento del módulo Recomendación de patrones de diseño de interacción se

obtuvo comparando cuatro algoritmos de aprendizaje automático: (1) Regresión loǵısti-

ca, (2) Bayes Ingenuo multinomial, (3) Máquina de vectores de soporte lineal y (4)

Bosque aleatorio [98, 99]. Estos algoritmos se corroboraron mediante una validación

cruzada de 10 veces [100].

Uno de los algoritmos de clasificación más simples es el de Regresión Loǵıstica, que

ha sido abordado en el dominio de la mineŕıa de datos. Mientras que en la historia

más temprana de la recuperación de información como una aplicación factible, el cla-

sificador Bayes Ingenuo multinomial fue muy popular. El clasificador Bayes Ingenuo

multinomial es computacionalmente económico y también necesita una cantidad muy

baja de memoria. Por otro lado, se han utilizado técnicas no paramétricas como tareas

de clasificación de Máquina de vectores de soporte lineal, la cual es una técnica que

también se puede utilizar en todos los dominios de la mineŕıa de datos, como la bioin-

formática, la imagen, el v́ıdeo, la clasificación de la actividad humana, la seguridad y

la protección, etc. Aśı mismo, se han estudiado los clasificadores con base en árboles,

como el bosque aleatorio para la categorización de documentos [101].

6.1.1. Métricas de Rendimiento

La exactitud, la precisión, la recuperación y la puntuación F1 se utilizan como

métricas de rendimiento de los algoritmos de clasificación. A continuación, se describen

cada una de las métricas en términos de verdaderos positivos (TP-True Positives) y

falsos positivos (FP-False Positives), y verdaderos negativos (TN-True Negatives) y

falsos negativos (FN-False Negatives).
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Exactitud una proporción de textos predichos correctamente al total de textos.

Exactitud =
TP + TN

TP + TN + FP + FN
(6.1)

Precisión es la capacidad de un clasificador de no etiquetar una instancia como positiva

que en realidad es negativa. Para cada clase, se define como la relación entre verdaderos

positivos y la suma de verdaderos y falsos positivos.

Precisión =
TP

TP + FP
(6.2)

Recuperación es la capacidad de un clasificador para encontrar todas las instancias

positivas. Para cada clase, se define como la proporción de verdaderos positivos a la

suma de verdaderos positivos y falsos negativos.

Recuperación =
TP

FN + TP
(6.3)

Puntuación F1 es una media armónica ponderada de precisión y recuperación tal que

la mejor puntuación es 1.0 y la peor es 0.0. En términos generales, los puntajes F1 son

más bajos que las medidas de precisión, ya que incorporan precisión y recuerdan en su

cálculo. Como regla general, el promedio ponderado de F1 debe usarse para comparar

modelos de clasificadores, no la precisión global.

Puntuación F1 = 2 ×

(
precisión× recuperación

precisión+ recuperación

)
(6.4)

6.1.2. Conjuntos de Datos

Se creó un conjunto de datos compuesto por 307 requerimientos etiquetados a nivel

de diseño. El conjunto de datos se creó en función de los requerimientos de nivel de

diseño que se identificaron y recopilaron de algunos conjuntos de datos de proyectos de

software como [15,102]. Los requerimientos a nivel de diseño del conjunto de datos per-

tenecen a 9 clases diferentes, que corresponden a 9 patrones de diseño de interacción de

la colección Toxboe [16] (ver Tabla 6.1). El conjunto de datos se dividió aleatoriamente

en entrenamiento (75 %) y conjunto de prueba (25 %).
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Tabla 6.1: Un conjunto de muestra de patrones de diseño de interacción que se encuen-

tran en la colección Toxboe [16].

Patrón de Diseño

de Interacción

Problema

Filtro de tabla El usuario necesita filtrar categóricamente los datos

mostrados en tablas por columnas.

Tablero El usuario desea asimilar datos de varias fuentes de un

vistazo.

Ordenar por columna El usuario debe poder ordenar los datos en una tabla de

acuerdo con los valores de una columna.

Controles Transfor-

mables

El usuario solo quiere que se le presenten los controles

disponibles para el modo actual.

Filtros de búsqueda Los usuarios deben realizar una búsqueda utilizando

filtros contextuales que reducen los resultados de la

búsqueda.

Formato estructurado El usuario necesita ingresar datos en el sistema rápida-

mente, pero el formato de los datos debe adherirse a una

estructura predefinida.

Notificaciones El usuario desea estar informado sobre actualizaciones

y mensajes esenciales.

Formato de tolerancia El usuario necesita ingresar datos en el sistema rápida-

mente, que luego a su vez, interpreta la entrada de los

usuarios.

Solicitud de entrada El usuario debe ingresar datos en el sistema.
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6.1.3. Extracción de caracteŕısticas

Como primera etapa se llevó a cabo un proceso de extracción de caracteŕısticas, el

cual es un método que se utiliza para transformar cada requerimiento en una repre-

sentación numérica en forma de vector. Posteriormente, cada algoritmo de aprendizaje

automático se entrenó con el conjunto de datos creado y la clase (es decir, patrones de

diseño de interacción). Para que después el algoritmo de aprendizaje automático en-

trenado, fuera utilizado para hacer predicciones utilizando requerimientos de software

basados en texto. Dicho extractor de caracteŕısticas es utilizado para transformar el tex-

to de requerimientos a nivel de diseño en conjuntos de caracteŕısticas, que son utilizadas

como entrada en el algoritmo de aprendizaje automático para obtener predicciones de

patrones de diseño de interacción.

Una vez que se completa la extracción de caracteŕısticas basada en TF-IDF, se aplica

el método de selección de caracteŕısticas de estad́ısticas de chi-cuadrado. Este método de

Chi-cuadrado es de selección de caracteŕısticas que resulta muy útil en la categorización

de texto, además de que refleja la asociación entre una caracteŕıstica y clase. La prueba

TF-IDF determina si la asociación entre dos variables categóricas refleja su asociación

real en la población [103]. Siguiendo la Tabla 6.2, los unigramas y bigramas obtenidos

demuestran la congruencia que existe de la definición del problema de cada patrón de

diseño de interacción con cada texto de requerimiento funcional. Para ello, es necesario

contar con un conjunto de datos confiable, es decir, con clasificaciones de requerimientos

funcionales validadas por diseñadores de sistemas interactivos capacitados.

6.1.4. Entrenamiento y prueba de algoritmos

Como resultado del preprocesamiento del conjunto de datos, se obtuvieron todas las

caracteŕısticas y etiquetas. Posteriormente, se entrenaron cuatro algoritmos de clasifi-

cación (regresión loǵıstica, Bayes Ingenuo multinomial, máquina de vectores de soporte
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Tabla 6.2: El conjunto de unigramas y bigramas obtenidos por clase.

Clase Unigramas Bigramas

Filtro de tabla resumen resumen imprimible

imprimible capaz de desplegar

Tablero desplegar proporcionará

eventos deberá mostrar

Ordenar por columna reciclado informe de auditoŕıa

auditoŕıa deberá informar

Controles Transformables evitar listado de jugadores

usuarios permitir a los jugadores

Filtros de búsqueda marcadores permitir a los usuarios

buscar deberá buscar

Formato estructurado borrar capaz de crear

cĺınico capaz de borrar

Notificaciones cambios notificar a los afectados

notificar deberá notificar

Formato de tolerancia lavado gúıas de lavado

funcionalidad funcionalidad de lavado

Solicitud de entrada registro permitirá

permitir deberá registrar

84



lineal y bosque aleatorio) para predecir patrones de diseño de interacción. Para entre-

nar y probar los algoritmos de clasificación fue utilizada la libreŕıa Scikit-Learn sobre

el entorno de desarrollo Python.

Una vez que el 75 % del conjunto de datos se aplicó para la etapa de entrenamiento,

se tomó como referencia para predecir las etiquetas de clase (patrones de diseño de

interacción) para el conjunto de datos de prueba (25 % restante). Por lo tanto, se eje-

cutó la tarea de clasificación en la que el sistema de recomendación propuesto procesaba

el texto de un requerimiento y tiene que predecir a qué patrón de diseño de interacción

se asocia.

6.1.5. Resultados

Una vez ejecutados los algoritmos de clasificación, la máquina de vectores de soporte

lineal resultó con una ligera ventaja en términos de precisión, resultando con una media

de alrededor de 45 % (ver tabla 6.3). En comparación con Bayes Ingenuo, el algoritmo

Máquina de vectores de soporte lineal superó la eficacia de clasificación [104]. Debido

a esto, los siguientes experimentos se basaron en el algoritmo Máquina de vectores de

soporte lineal.

Tabla 6.3: Rendimiento global de los algoritmos de clasificación.

Algoritmos Exactitud Precisión Recuperación Puntuación

F1

Regresión loǵıstica 0.40 0.53 0.53 0.49

Bayes Ingenuo multino-

mial

0.43 0.43 0.49 0.44

Máquina de vectores de

soporte lineal

0.45 0.58 0.54 0.52

Bosque aleatorio 0.33 0.55 0.39 0.33
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Tabla 6.4: Rendimiento del algoritmo Máquina de vectores de soporte lineal.

Patrón de Diseño de Interacción Precisión Recuperación Puntuación

F1

Filtro de tabla 0.22 0.40 0.29

Tablero 1.00 0.20 0.33

Ordenar por columna 0.40 0.29 0.33

Controles Transformables 0.44 0.67 0.53

Filtros de búsqueda 0.50 0.11 0.18

Formato estructurado 0.67 0.87 0.75

Notificaciones 0.80 0.50 0.62

Formato de tolerancia 0.50 0.60 0.55

Solicitud de entrada 0.71 0.38 0.50

Promedio / Total 0.59 0.54 0.52

La Tabla 6.4 muestra los resultados obtenidos con el algoritmo Máquina de vectores

de soporte lineal. Precisión, Recuperación y Puntuación F1 son valores medios de todas

las predicciones de requerimientos a nivel de diseño. De éstos, el 59 % de los datos se

predijeron con precisión. Los patrones de diseño de interacción ”Tablero”(100 %) y ”No-

tificación”(80 %) obtenidos fueron la mejor predicción. Además, la Tabla 6.5 muestra la

matriz de confusión del algoritmo Máquina de vectores de soporte lineal por clase. La

mayoŕıa de las predicciones se encuentran en la diagonal, es decir, verdaderos positivos.

Sin embargo, hay casos en los que la recuperación es baja, como la clase Filtros de

búsqueda con solo uno (1) verdadero positivo (recuperación = 0.11).
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ú

sq
u

e
d

a
F
o
rm

a
to

e
st

ru
ct

u
ra

d
o

N
o
ti

fi
ca

ci
o
n

e
s

F
o
rm

a
to

d
e

to
le

ra
n

ci
a

S
o
li
ci

tu
d

d
e

e
n
tr

a
d

a

F
il
tr

o
d
e

ta
b
la

2
0

1
2

0
0

0
0

0

T
ab

le
ro

3
1

0
1

0
0

0
0

0

O
rd

en
ar

p
or

co
lu

m
n
a

1
0

2
1

1
0

0
2

0

C
on

tr
ol

es
T

ra
n
sf

or
m

ab
le

s
1

0
0

1
2

0
4

0
0

1

F
il
tr

os
d
e

b
ú
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6.2. Evaluación de utilidad del Modelo de Reco-

mendación de Patrones de Diseño de Interac-

ción

El modelo UIPatternM a partir de la especificación textual de requerimientos de

software a nivel de diseño, genera como resultado una predicción de patrones de diseño

de interacción. El modelo UIPatternM asocia instancias de requerimientos de software

con patrones de diseño de interacción, a través del entrenamiento de un clasificador

de texto que aplica algoritmos de clasificación. Lo anterior con el objetivo de apoyar a

los diseñadores de IGUs en la toma de decisiones de diseño. Por lo tanto, es necesario

obtener el punto de vista de diseñadores profesionales en el contexto del diseño de IGUs

de sistemas interactivos, para lo cual se llevó a cabo una evaluación que consistió en

cuatro etapas, con el objetivo de determinar la viabilidad del concepto presentado.

6.2.1. Objetivos del estudio

Los siguientes son los objetivos que guiaron el estudio:

La utilidad percibida de la aplicación del modelo de recomendación (UIPatternM)

para respaldar las decisiones de diseño en el diseño de interacción de sistemas

interactivos.

La efectividad percibida de la recomendación de patrones de diseño de interacción

con base en el modelo UIPatternM, para respaldar las decisiones de diseño en el

proceso de diseño de sistemas interactivos.
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6.2.2. Hipótesis

En el diseño de interacción el desaf́ıo es diseñar IGUs que requieran una atención

mı́nima y un esfuerzo cognitivo de los usuarios para comprender la información presen-

tada. Además, las necesidades expĺıcitas deben ser percibidas como estéticas y natu-

ralmente integradas en su entorno. Sin embargo, la selección de patrones de diseño de

interacción es subjetiva y propensa a errores. Por lo tanto, al utilizar una herramienta de

recomendación con base en el modelo UIPatternM, es posible obtener recomendaciones

de patrones de diseño de interacción relacionados con las necesidades de los usuarios.

En consecuencia, y para enmarcar el estudio, se establecieron las siguientes hipótesis

de trabajo:

H1: ¿Cuál es la opinión de los diseñadores de interacción profesionales, respecto a

la presentación de la visión tecnológica de un recomendador de patrones de diseño

de interacción?

H2: ¿Cuál es el porcentaje de coincidencia de la predicción emitida por el modelo

de recomendación de patrones de diseño de interacción, respecto a la selección

de patrones de diseño de interacción por parte de los diseñadores de interacción

profesionales?

H3: ¿Los diseñadores de interacción profesionales consideran útil la visión de la

herramienta de recomendación con base en el modelo UIPatternM, para apoyar

a los diseñadores de IGUs?

H4: ¿Los diseñadores de interacción profesionales consideran efectiva la visión de

la herramienta de recomendación con base en el modelo UIPatternM, para apoyar

a los diseñadores de IGUs?
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6.2.3. Diseño del estudio

Este estudio consistió en un diseño within-subjects, debido a que todos los trata-

mientos se aplicaron a todos los participantes. La primera parte consistió en una sesión

de formación sobre los nueve patrones de diseño de interacción, durante la cual todos

los participantes se situaron mentalmente en un patrón de diseño de interacción de

la colección de Toxboes. Posteriormente, los participantes tuvieron que seleccionar un

patrón de diseño apropiado para un conjunto de diez requerimientos a nivel de diseño

en formato textual. Los participantes tuvieron la libertad de seleccionar el patrón de

diseño de interacción y dar respuestas a tres preguntas posteriores. Para la etapa de

recomendación del patrón de diseño de interacción, los participantes tuvieron que va-

lidar un conjunto de diez requerimientos a nivel de diseño procesados y clasificados

previamente. En la última etapa, los participantes deb́ıan responder los cuestionarios

del TAM [105] y el SUS [106].

6.2.4. Participantes

Para garantizar la participación de los diseñadores de interacción a nivel profesional,

fue publicada una convocatoria en redes sociales. Los diseñadores interesados, previa-

mente respondieron un cuestionario de selección, posteriormente se les informó que

pod́ıan participar en el estudio completo. Los participantes fueron 14 diseñadores pro-

fesionales de diferentes empresas de México y Ecuador (ver Tabla 6.6). Todos ellos

participaban en proyectos de diseño interactivo para diversas áreas (educativo, sanita-

rio, Internet de las cosas, administración en general, etc.). Su edad promedio era de

32 años, con cinco años de experiencia en promedio. Todos ellos hab́ıan concluido su

licenciatura (BSc) relacionada con áreas de IHC.
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Tabla 6.6: Información de los participantes en la evalución del modelo UIPatternM.

Identificador Sexo Edad Años de Experiencia

Participante 1 Mujer 32 años 2 años

Participante 2 Mujer 33 años 4 años

Participante 3 Hombre 37 años 9 años

Participante 4 Hombre 32 años 9 años

Participante 5 Mujer 31 años 1 año

Participante 6 Hombre 42 años 5 años

Participante 7 Hombre 32 años 5 años

Participante 8 Mujer 29 años 3 años

Participante 9 Mujer 27 años 6 años

Participante 10 Hombre 29 años 5 años

Participante 11 Hombre 31 años 4 años

Participante 12 Mujer 29 años 5 años

Participante 13 Hombre 28 años 7 años

Participante 14 Hombre 32 años 8 años
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6.2.5. Instrumentos

A continuación, se presentan los instrumentos desarrollados para realizar este estu-

dio.

1. Escenario de uso. Este escenario estaba relacionado con un diseñador de siste-

mas interactivos que trabajaba con un equipo multidisciplinario, en un proyecto

relacionado con el desarrollo de un sistema interactivo (sistema de servicios tuŕısti-

cos). A partir de los requerimientos recopilados, el diseñador teńıa que generar

propuestas de diseño de interacción. Sin embargo, el diseñador se enfrentó a la

confusión de identificar qué patrones de diseño de interacción implementar en su

diseño, por lo que tuvo que consultar una herramienta con base en el modelo de

recomendación para obtener una predicción de patrones de diseño de interacción

fundamentada en el conocimiento de proyectos anteriores.

2. Presentación de patrones de diseño de interacción. Cada participante tuvo que

revisar nueve patrones de diseño de interacción de la colección de Toxboes.

3. Cuestionario para seleccionar patrones de diseño de interacción. Cada participante

tuvo que analizar diez requerimientos a nivel de diseño y seleccionar el patrón de

diseño de interacción apropiado. Se preparó un cuestionario utilizando una escala

Likert-5 y se centró en la comprensión del requerimiento a nivel de diseño (ver

Apéndice A).

4. Cuestionario para validar las predicciones de patrones de diseño de interacción.

Cada participante tuvo que revisar diez predicciones de patrones de diseño de in-

teracción relacionados con diez requerimientos de nivel de diseño diferentes, para

predecir el resultado de la herramienta de recomendación basada en el modelo UI-

PatternM. Por ejemplo, para el requerimiento “El sistema validará que el número

PIN ingresado por el usuario sea correcto.”, el sistema de recomendación con base
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en el modelo UIPatternM predijo que el patrón de diseño de interacción recomen-

dado es Notificaciones. Para que los diseñadores de IGUs brindarán su opinión

respecto a las recomendaciones emitidas por el recomendador, se preparó un cues-

tionario utilizando una escala Likert-5 y se centró en la predicción del patrón de

diseño de interacción por requerimiento a nivel de diseño (ver Apéndice B).

5. Cuestionario SUS. Se elaboró un cuestionario basado en el SUS [106] utilizando

una escala Likert-5 y enfocado en la herramienta de recomendación basada en el

modelo UIPatternM (ver Apéndice C).

6. Cuestionario TAM. Se elaboró un cuestionario basado en el TAM [105] utilizando

una escala Likert-7 y enfocado en la herramienta de recomendación basada en el

modelo UIPatternM (ver Apéndice D).

6.2.6. Procedimiento

El experimento se desarrolló en cuatro sesiones con una duración total de dieciocho

horas. Sin embargo, no todos los participantes realizaron la prueba el mismo d́ıa. Las

etapas de la sesión se explican a continuación.

Introducción (duración ≈ 5 min). Los participantes recibieron una descripción

general del estudio, junto con sus objetivos.

Mostrar escenario de uso (duración ≈ 5 min). Los participantes fueron puestos

en contexto a través de un escenario de uso. Además, se mostró el uso de una

herramienta de recomendación de patrones de diseño de interacción.

Muestra patrones de diseño de interacción (duración ≈ 10min). Los participantes

recibieron una breve sesión de presentación sobre la identificación de los patrones

de diseño de interacción de la colección de Toxboes.
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Muestra un conjunto de diez requerimientos a nivel de diseño (duración ≈ 20 min).

Se pidió a cada diseñador que analizara diez requerimientos a nivel de diseño y

seleccionara un patrón de diseño de interacción para cada uno. Posteriormente de

su selección, se pidió a los participantes que indicaran qué tan bien estaban de

acuerdo con la comprensión del requerimiento de nivel de diseño para seleccionar

un patrón de diseño de interacción (ver Figura 6.1).

Muestra predicciones de patrones de diseño de interacción (duración ≈ 15 min).

Se mostraron las predicciones de patrones de diseño de interacción correspon-

dientes de diez requerimientos a nivel de diseño. A cada diseñador se le pidió que

respondiera un cuestionario para indicar qué tan bien estaba de acuerdo con cada

recomendación generada por la herramienta de recomendación.

Una vez que los participantes terminaron de evaluar las predicciones de los patro-

nes de diseño de interacción, respondieron los cuestionarios SUS y TAM (duración

≈ 5 min).

6.2.7. Resultados

Como resultado del estudio, se obtuvo un conjunto de datos cualitativos y cuanti-

tativos. Estos datos fueron analizados y los resultados obtenidos se presentan a conti-

nuación.

6.2.7.1. Resultados sobre las percepciones de uso del modelo UIPatternM

por diseñadores profesionales

Los resultados obtenidos se presentan en tres partes: (1) los resultados de la selección

del patrón de diseño interactivo por diseñadores profesionales, (2) sobre la evaluación

por diseñadores profesionales al conocer las predicciones del recomendador UIPatternM,
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Figura 6.1: Evaluación con Diseñadores de IGUs profesionales

y (3) los resultados de las percepciones de los participantes sobre la aplicación del

modelo UIPatternM a través de un prototipo de herramienta de recomendación. Los

datos obtenidos se analizaron con la herramienta Minitab versión 19.1.1 para Windows

[107] para analizar los datos obtenidos de los cuestionarios.

6.2.7.2. Selección de patrones de diseño de interacción por diseñadores

profesionales

La precisión de la recomendación de patrones de diseño de interacción se deter-

minó validando los patrones de diseño de interacción seleccionados por los participantes

para 10 requerimientos funcionales a nivel de diseño (ver Tabla 6.7). Posteriormente,

las selecciones de los participantes fueron comparadas con las predicciones del reco-
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mendador UIPatternM, para obtener el número de selecciones válidas e inválidas por

participante.

Para analizar los datos, los participantes se dividieron en dos grupos: diseñadores

junior (de 1 a 4 años de experiencia) y diseñadores senior (6 o más años de experiencia).

La figura 6.2 muestra que los diseñadores senior son la mayoŕıa de los profesionales que

seleccionaron patrones de diseño de interacción similares a los predichos por el recomen-

dador de UIPatternM. Lo anterior debido a que los diseñadores senior seleccionaron

patrones de diseño de interacción similares en cinco de diez requerimientos de nivel

de diseño (50 %). Por otro lado, los diseñadores junior solo seleccionaron patrones de

diseño de interacción similares en dos de diez requerimientos a nivel de diseño (20 %).

Este hecho podŕıa significar que las decisiones de diseño dependan de la experiencia de

los participantes.

6.2.7.3. Percepción de los patrones de diseño de interacción recomendados

Los participantes evaluaron las recomendaciones de patrones de diseño de interacción

para diez requerimientos de nivel de diseño diferentes (ver Tabla 6.8). Para obtener las

percepciones de los participantes se utilizó un cuestionario de escala Likert de 5 puntos.

El cuestionario vaŕıa de 1 (’completamente en desacuerdo’) a 5 (’completamente de

acuerdo’). El estad́ıstico utilizado para comparar si hubo una diferencia significativa

entre las medias en las muestras de cada requerimiento es la t-Student. La prueba t

calcula un valor p basado en los datos de desempeño para decidir si los participantes

estuvieron de acuerdo con la recomendación de un patrón de diseño de interacción.

Si el valor p es lo suficientemente pequeño (Valor p < 0.05) en la mayoŕıa de los

diez requerimientos a nivel de diseño, se concluye que la diferencia es significativa. La

Tabla 6.9 muestra los participantes que estuvieron de acuerdo con la mayoŕıa de las

recomendaciones predichas por el recomendador de UIPatternM (7 de 10).
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Tabla 6.7: Conjunto de requerimientos funcionales a nivel de diseño para identificación

de patrones de diseño de interacción, por parte de los diseñadores de IGUs profesionales.

Requerimiento a nivel de diseño Predicción

El sistema no permitirá al cliente reservar una habitación que ya

está reservada.

Notificaciones

El sistema debe permitir al usuario imprimir los registros de sus clien-

tes por nombre, fecha, nombre comercial, etc.

Filtro de Tabla

El sistema validará que la tarjeta insertada sea válida para transac-

ciones financieras en este cajero automático.

Notificaciones

El sistema debe registrar todos los cambios en cualquier parte del

módulo del cliente. Los detalles de estos cambios se pueden ver a

través del sistema o mediante informes impresos en una base de datos

diaria.

Filtros de búsqueda

La facturación de los pedidos de ventas se realizará en lotes, a través

de una pantalla de pedidos pendientes de facturación, que mostrará los

pedidos no facturados. Una vez facturados, los pedidos no se mostrarán

en esta lista.

Filtro de Tabla

El sistema permitirá a los usuarios ver las calificaciones parciales, los

promedios y la calificación académica de los estudiantes y clasificarlos

por estudiante, área, fecha, etc.

Ordenar por colum-

na

El sistema permitirá a los usuarios autorizados ingresar planes y cro-

nogramas del proyecto.

Solicitud de entra-

da

El sistema permitirá al cliente registrar sus datos personales, esta in-

formacióndebe contener los siguientes datos, nombre, apellidos, edad.

Solicitud de entra-

da

El sistema permitirá al usuario seleccionar un radio de búsqueda, no

mayor que los ĺımites de la ciudad donde vive.

Formato de perdón

El sistema indicará el contexto actual de los cuidadores, que incluye:

identidad, ubicación y actividad; en apoyo de la toma de decisiones.

Tablero
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Tabla 6.8: Predicción emitida por el recomendador de patrones de diseño de interacción

a 10 requerimientos funcionales a nivel de diseño.

Requerimiento a nivel de diseño Predicción

El sistema validará que el número PIN ingresado por el

usuario sea correcto

Notificaciones.

El sistema clasificará los art́ıculos de inventario en orden

alfabético.

Ordenar por columna

Los nuevos usuarios podrán registrarse en el sistema. Solicitud de Entrada

El sistema permitirá a la recepcionista observar las ha-

bitaciones reservadas através de la web. Además de mos-

trar la información del cliente registrado en la base de

datos.

Filtros de Búsqueda

El sistema debe mostrar al cliente la disponibilidad de

habitaciones.

Controles Transformables

El sistema indicará al usuario cuándo y dónde se reali-

zarán actividades recreativas de acuerdo con sus afini-

dades, dentro de la ciudad.

Formato Estructurado

Un usuario puede buscar un vuelo. Si se selecciona un

vuelo, el usuario tiene 2 minutos para confirmar la re-

serva o se liberará el vuelo.

Filtros de Búsqueda

El sistema debe proporcionar alertas cuando un art́ıculo

en el inventario cae pordebajo de un nivel de umbral.

Notificaciones

El sistema permitirá que el cuidador conozca la iden-

tidad del adulto mayor con quién está ocupado cada

cuidador.

Notificaciones

La herramienta de autoŕıa debeŕıa permitir una fácil mo-

dificación del comportamiento de las interfaces de usua-

rio.

Controles Transformables
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Figura 6.2: Porcentaje del grupo de participantes (diseñadores junior y senior) que

seleccionaron patrones de diseño de interacción similares a los del recomendador UI-

PatternM.

6.2.7.4. Percepción de utilidad y facilidad de uso

Respecto a la percepción de utilidad de la herramienta de recomendación, se utilizó el

cuestionario SUS, y las primeras seis preguntas del cuestionario TAM. Se obtuvieron

los puntajes de todos los cuestionarios del SUS y se transformaron según la escala de

calificación curva [108]. El recomendador de patrones de diseño de interacción obtuvo

una puntuación SUS promediada de 77 (Media = 78 = B +, desv. est. = 15), correspon-

diente a una nota B, y representa una buena percepción de utilidad [109]. Aśı mismo,

se aplicó en paralelo el cuestionario TAM para verificar con seis de sus ı́tems el nivel de

utilidad de la herramienta de recomendación. El cuestionario TAM utiliza una escala

Likert de 7 puntos, que va de 1 (’completamente en desacuerdo’) a 7 (’completamente
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Tabla 6.9: Análisis estad́ıstico de la evaluación de los resultados del recomendador de

patrones de diseño de interacción por parte de diseñadores profesionales.

Requerimiento a

nivel de diseño

Media Desv.

Estándar

Valor P (t-

student)

Requerimiento 1 4.214 1.122 0.001

Requerimiento 2 4.571 0.514 0.000

Requerimiento 3 4.857 0.363 0.000

Requerimiento 4 4.214 0.893 0.000

Requerimiento 5 4.143 0.663 0.000

Requerimiento 6 3.429 1.505 0.153

Requerimiento 7 3.714 1.541 0.053

Requerimiento 8 4.429 1.453 0.001

Requerimiento 9 2.929 1.439 0.572

Requerimiento 10 4.143 1.167 0.001

de acuerdo’), por lo que se considera un nivel aceptable de utilidad en un rango de

25 a 42 (ver Tabla 6.10). Las medias del cuestionario TAM en su factor de utilidad

(primeros seis ı́tems) indican una tendencia favorable aceptable para la herramienta de

recomendación (Media = 6, desv. est. = 0.663).

Para validar la facilidad de uso se obtuvieron los datos de las últimas seis preguntas

del cuestionario TAM. El cuestionario TAM utiliza una escala Likert de 7 puntos, que

va de 1 (’completamente en desacuerdo’) a 7 (’completamente de acuerdo’), por lo que

se considera un nivel aceptable de facilidad de uso en un rango de 25 a 42 (ver Tabla

6.10). Las medias del cuestionario TAM en su factor de facilidad de uso indican una

tendencia aceptable para la herramienta de recomendación (Media = 6, desv. est. =

0.730).
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Tabla 6.10: Resultados de aplicación del cuestionario TAM.

Pregunta Media

Utilidad

P1: Usar el sistema me permitiŕıa realizar tareas más rápidamente 5.631

P2: Usar el sistema mejoraŕıa mi desempeño 5.722

P3: Usar el sistema facilitaŕıa las tareas del trabajo. 6.021

P4: Usar el sistema mejoraŕıa mi efectividad en el trabajo 5.814

P5: Usar la pantalla del sistema aumentaŕıa mi productividad 5.247

P6: Encontraŕıa útil el sistema en mi trabajo 5.902

Promedio 5.907

Facilidad de uso

P7: Me resulta fácil conseguir que el sistema haga lo que quiero que haga 5.468

P8: Mi interacción con el sistema es clara y comprensible 5.710

P9: Aprender a operar el sistema seŕıa fácil para mı́. 5.702

P10: Seŕıa fácil para mı́ volverme hábil en el uso del sistema 5.211

P11: Encontraŕıa el sistema fácil de usar 5.495

P12: Encontraŕıa el sistema flexible para interactuar 5.609

Promedio 5.530

6.3. Discusión

La mayoŕıa de los enfoques reportados en la literatura [6, 44, 63, 86] se enfocan en

clasificar los RF y RNF con respecto a la calidad del software, mientras que este trabajo

de tesis analiza los RF a nivel de diseño (para respaldar el trabajo de los diseñadores

de IGUs). Además de que los conjuntos de datos actuales, consideran mayor número de

clases para los RNF para análisis con respecto a la calidad del software, mientras que

los RF sólo se considera como una única clase. Por lo que fue necesario la creación de

un conjunto de datos con base en diferentes corpus y especificaciones de requerimientos

de diferentes proyectos de software. El número de instancias de RF a nivel de diseño
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recolectados representó un número menor en relación a los trabajos reportados en la

literatura, sin embargo el conjunto de datos de este trabajo de tesis permitió contribuir

al cuerpo de trabajos en esta área.

Respecto a la evaluación con diseñadores de IGU expertos, se encontró que en cuanto

a la hipótesis H1 se considera aceptable la opinión de los diseñadores relacionada con

la recomendación de un patrón de diseño de interacción. La hipótesis de µ > 3 fue

aceptada en siete de las diez recomendaciones para patrones de diseño de interacción

basados en el análisis de medias realizado. La posible razón de esto es que los diseñadores

analizan el requerimiento a nivel de diseño a partir de la recomendación proporcionada

por la herramienta de recomendación, delimitando el número de patrones de diseño

de interacción. Sin embargo, los diseñadores mencionaron la importancia de tener la

justificación de la recomendación, para estar seguros de que es el patrón de diseño de

interacción correcto.

“Lo que necesito es algo que esté respaldado por datos, en este caso, el sistema

me dice si esto funciona, esto no funciona. ¿Por qué? ¿Dónde están los datos? ¿Dónde

está el estudio detrás de estas sugerencias? el sistema está haciendo la selección y cómo

puedo estar seguro de que el sistema está haciendo la selección correcta”. [Participante

4]

Por otro lado, la hipótesis H2 fue aceptada, aunque los resultados reflejan que los

participantes seleccionaron patrones de diseño de interacción subjetivamente de acuer-

do con su interpretación de los requerimientos a nivel de diseño. Los participantes con

más años de experiencia (diseñador senior) realizaron un análisis más profundo (50 %

de similitud con UIPatternM) que los participantes con menos años de experiencia (di-

señador junior). Sin embargo, los requerimientos de nivel de diseño donde la estructura

gramatical era simple, tanto los diseñadores senior como los junior lograron identificar

el patrón de diseño de interacción similar al predicho por la herramienta de recomen-

dación.
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En el caso de la hipótesis H3, se aceptó; esto significa que los diseñadores considera-

ron que una herramienta de recomendación de UIPatternM es fácil de usar, de acuerdo

con los resultados de SUS y TAM. Los diseñadores expresaron que los requerimientos

son proporcionados de forma textual por un miembro del equipo del proyecto. Por lo

tanto, no es una actividad complicada para ellos ingresar requerimientos a nivel de

diseño en una herramienta de recomendación.

“Tengo mis datos en mis carpetas y los sigo guardando; al tener algo como esto

es como tener algún tipo de biblioteca, entonces seŕıa más fácil aplicar el proceso. Es

más fácil, más rápido y pienso más eficiente. No tengo que ir a buscar mis archi-

vos...”[Participante 12]

Finalmente, el hecho de que se haya aceptado H4 indica que la herramienta de

recomendación es efectiva para apoyar decisiones de diseño interactivo, en comparación

con hacer un proceso subjetivo. La propuesta fue aplicar el modelo UIPatternM para

diseñar una herramienta de recomendación que respaldaŕıa las decisiones de diseño en el

diseño de sistemas interactivos. Los resultados de la evaluación ver Tabla 6.9) brindan

evidencia que indica que se podŕıa obtener la recomendación de patrones de diseño de

interacción congruentes, y por lo tanto, la herramienta de recomendación seŕıa útil y

bien aceptada en el contexto del diseño de interacción (ver Tabla 6.10).

Al respecto uno de los participantes comentó: “Si eres novato y no tienes experien-

cia, el sistema te enseñará... quizás entenderás un poco más cómo es el comportamiento

del sistema, al usar el sistema... además te ayuda a mejorar tus tiempos, te enseñará si

eres un novato, a utilizar correctamente las herramientas, en base a las mejores prácti-

cas. Probablemente, en base a los proyectos que se han hecho antes, mi enfoque como

alguien que ha un poco más de experiencia, aunque todav́ıa tengo mis propios cinco

años de experiencia, siempre busco proyectos relacionados en Internet; veo lo que usan

y trato de analizar en base a requerimientos... qué me funciona, qué no no funciona

para mı́”. [Participante 7]
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Por un lado, estos resultados podŕıan ser atractivos para implementar marcos que

ayuden a los diseñadores de IGUs a tomar decisiones de diseño. La implementación del

Modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción podŕıa reducir la canti-

dad de tiempo invertido, tratando de encontrar patrones de diseño de interacción con

los requerimientos de nivel de diseño anteriores. Incluso cuando la precisión resulta ser

baja para algunas clases, reducir el espacio de búsqueda sugiriendo patrones de diseño

de interacción potenciales a los diseñadores puede ser suficiente. El uso de patrones de

diseño de interacción es favorable para las tareas de diseño de IGU de los diseñadores.

Además, el uso de patrones de diseño de interacción ayuda a cumplir con los principios

de usabilidad y experiencia del usuario, promoviendo aśı el uso de estándares y mejores

prácticas. La búsqueda y selección de patrones de diseño de interacción son los dos

problemas principales que se pueden abordar antes de la aplicación del patrón correcto.

La primera cuestión es la búsqueda de patrones de diseño de interacción asociados, que

dependen de los esquemas de clasificación de las organizaciones de patrones de diseño

de interacción. El segundo tema se refiere a la selección de los patrones de diseño de

interacción correctos dentro de la gran cantidad de catálogos existentes. Además, si el

diseñador es un novato, se requiere conocimiento para comprender la similitud entre los

patrones de diseño de interacción [110].

El alcance de la aplicación desarrollada es para un catálogo de patrones de diseño

de interacción que cubren el diseño de IGU. Sin embargo, el Modelo de recomendación

de patrones de diseño de interacción apunta más allá de eso al tener un conjunto de

datos y considerar diferentes catálogos de patrones de diseño de interacción para cubrir

los requerimientos de cualquier sistema. Además, dichos resultados se apoyaron de una

segunda evaluación del módulo de Recomendación de patrones de diseño de interac-

ción con diseñadores expertos que trabajan con patrones de diseño de interacción en

su práctica diaria. La propuesta de este trabajo de tesis apoya a los diseñadores pro-

fesionales a obtener recomendaciones de patrones de diseño de interacción con base en
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el texto de los requerimientos a nivel de diseño y un conjunto de datos de proyectos de

interacción. Por lo tanto, se fomenta la reutilización de soluciones de diseño mediante el

uso de patrones de diseño de interacción. En consecuencia, el diseño del sistema inter-

activo con el recomendador UIPatternM podŕıa ser más productivo y menos subjetivo

y sujeto a errores.

Los diseñadores profesionales que participaron en el estudio conocen los métodos

y prácticas aceptables del diseño de interacción. Por tanto, las percepciones de los

diseñadores dotaron a este trabajo de tesis de una visión real de los proyectos actuales,

aśı como la viabilidad de la propuesta para adaptarse a las diferentes metodoloǵıas de

diseño bajo las que actualmente trabajan.

6.4. Resumen del caṕıtulo

En este caṕıtulo se describe la evaluación realizada a los algoritmos de classifica-

ción aplicados al Modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción, para

la clasificación de requerimientos a nivel de diseño. Con el objetivo de apoyar a los

diseñadores de IGUs en la toma de decisiones de diseño. Los algoritmos de clasificación

aplicados fueron: regresión loǵıstica, Bayes Ingenuo multinomial, máquina de vectores

de soporte lineal y bosque aleatorio [98, 99]. Si bien los resultados de los experimentos

determinan que el método de la Máquina de Vector de Soporte Lineal es el más apro-

piado para este problema, un desaf́ıo continuo es determinar el conjunto de datos ya

que se formó a partir de la literatura, en lugar de opiniones de expertos en el campo.

Como parte de los resultados de las evaluaciones, se dio respuesta a la pregunta de

investigación: ¿Cuál es el impacto del diseño de la IGU con base en la recomendación

del patrón de diseño de interacción?. A través de la opinión de los diseñadores profesio-

nales, respecto a obtener información de patrones de diseño de interacción asociada con

los requerimientos funcionales para la toma de decisiones de diseño de IGUs. Además

105



se identificaron algunos puntos que se deben considerar para mejorar la aplicación del

modelo UIPatternM. Este tipo de observaciones dan pauta para definir en el siguien-

te caṕıtulo las principales conclusiones, aportaciones y trabajo futuro derivados del

presente trabajo de tesis.
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Caṕıtulo 7

CONCLUSIONES,

CONTRIBUCIONES Y TRABAJO

A FUTURO.

En este trabajo de tesis se aborda la problemática de identificación de patrones

de diseño de interacción en el diseño de IGUs. Para lo cual, se realizó un estudio

preliminar para la identificación de elementos de información asociados al diseño de

interfaces gráficas de usuario en el proceso de desarrollo de sistemas interactivos, y el

cual es detallado en el Caṕıtulo 4. Lo anterior, conllevó al diseño de un modelo de

recomendación con base en la clasificación de requerimientos funcionales, en apoyo a la

toma de decisiones en el diseño de interfaces gráficas de usuario. Para la predicción de

patrones de diseño de interacción fueron aplicados algoritmos de clasificación sobre un

conjunto de datos de requerimientos de software.

En relación a la validación del modelo, se llevaron a cabo pruebas en relación a la

precisión y desempeño de los algoritmos de clasificación. Además de la ejecución de una

evaluación con diseñadores profesionales para conocer su percepción de utilidad de la

visión tecnológica.
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En las siguientes secciones se presentan las conclusiones de este trabajo de tesis, las

principales aportaciones del mismo, y las propuestas de trabajo futuro.

7.1. Conclusiones

En este trabajo de tesis, se identificó un área de oportunidad para el apoyo a los

diseñadores de IGUs en la toma de decisiones de diseño de IGUs. Para lo cual, se

diseñó un modelo de recomendación llamado UIPatternM a partir de los hallazgos

identificados en el caso de estudio inicial, para el entendimiento del proceso de diseño

de IGUs desde la perspectiva de IS e IHC. Como resultado del estudio se identificaron

y analizaron los elementos de información asociados en el diseño de IGUs (ver Caṕıtulo

4). De esta manera, se definió que se contaba con elementos suficientes para considerar

la propuesta de apoyar en la identificación de patrones de diseño de interacción, las

cuales considerarán las necesidades expresadas por los usuarios finales. Con base en

estos requerimientos e ideas de diseño, fueron tomados en cuenta los elementos de

información incluidos en la especificación de requerimientos de software.

A partir del entendimiento del proceso de diseño de IUs, se derivó el diseño del

modelo UIPatternM, el cual establece un conjunto de módulos que consideran el pro-

cesamiento de texto de los requerimientos de software con base en algoritmos de cla-

sificación (ver Caṕıtulo 5). Sin embargo, fue necesario considerar la forma en que son

expresados los requerimientos funcionales (formato textual), para considerar que al me-

nos expresaran los elementos básicos de usuario, acción, objeto y propiedad. Para este

tipo de retos, el área de IA brinda soluciones a través de los algoritmos de procesamien-

to de lenguaje natural y la cual ha sido abordada por algunos investigadores sobre la

problemática de análisis de requerimientos de software. Sin embargo, un obstáculo que

se tuvo que enfrentar fue la limitante en los conjuntos de datos para este tipo de aplica-

ciones, ya que en el área de diseño de interacción no se analiza este tipo de información.
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En el caso de la ingenieŕıa de software, se tiene registro de algunos conjuntos de datos

pequeños orientados al análisis para determinar la calidad de software o la reutilización

de código. Por ello, en este trabajo de tesis se creó un conjunto de datos compuesto

por 307 requerimientos etiquetados a nivel de diseño. El conjunto de datos se creó en

función de los requerimientos de nivel de diseño que se identificaron y recopilaron de

algunos conjuntos de datos de proyectos de software como [15,102]. Los requerimientos

a nivel de diseño del conjunto de datos pertenecen a nueve clases diferentes, que corres-

ponden a nueve patrones de diseño de interacción de la colección Toxboe [16]. Para la

selección de dicho catálogo de patrones, se analizaron varios y se consideró la colección

de Toxboe por su estructura sencilla y clara para los patrones de diseño de interacción

más comunes dentro del entorno web.

En el desarrollo del trabajo de tesis se estableció la necesidad de evaluar la propuesta

(ver Caṕıtulo 6). Dicha evaluación tuvo como objetivo validar el rendimiento de los

algoritmos de clasificación aplicados, además de una evaluación más para obtener la

percepción por parte de diseñadores de IGUs profesionales. Para llevar a cabo la primera

evaluación fue necesario realizarla a través de métricas espećıficas de rendimiento de

algoritmos de clasificación sobre un conjunto de datos formado por requerimientos de

sistemas interactivos. La evidencia de la primera evaluación mostró que el método de

la Máquina de Vector de Soporte Lineal es el más apropiado para este problema. Sin

embargo un desaf́ıo continuo fue determinar el conjunto de datos para la aplicación de

los algoritmos de clasificación, ya que el utilizado para este trabajo de tesis se formó a

partir de la literatura, en lugar de opiniones de expertos en el campo.

En relación al estudio de caso para obtener la percepción de utilidad por parte de los

diseñadores de IGUs profesionales, se solicitó la participación de diseñadores de IGUs

con conocimientos en los métodos y prácticas aceptables del diseño de interacción. Por lo

cual, el desaf́ıo se presentó en el reclutamiento de diseñadores de IGUs profesionales que

tuvieran conocimientos de patrones de diseño y sobre todo, de disposición para colaborar
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con el proyecto de investigación. A pesar de ello, se logró obtener la percepción de 14

diseñadores de IGUs profesionales, que dotaron a este trabajo de tesis de una visión real

de los proyectos actuales, aśı como la viabilidad de nuestra propuesta para adaptarse a

las diferentes metodoloǵıas de diseño bajo las que actualmente trabajan.

El análisis de los resultados obtenidos en estas evaluaciones y de los estudios de caso

presentados a lo largo de este documento, permiten concluir lo siguiente:

Los requerimientos de software marcan el punto de partida del proceso de desa-

rrollo de un sistema interactivo, por lo tanto es de suma importancia poner énfasis

en el establecimiento de los mismos. De manera que las especificaciones de reque-

rimientos representen las necesidades de los clientes y usuarios, para su cumpli-

miento por parte del equipo de trabajo involucrado en el proyecto. Aśı mismo,

las especificaciones textuales de los requerimientos de software contienen infor-

mación, que el equipo de trabajo analiza para identificar los problemas, para los

que posteriormente buscarán alternativas y soluciones.

El uso de patrones de diseño de interacción permite la reutilización de soluciones a

problemas de diseño, ya que transfieren su conocimiento a los diseñadores, de una

manera clara y comprensible para mejorar sus diseños, por lo que son percibidas

por ellos como útiles y con intención de volver a utilizarlos para resolver problemas

semejantes. Sin embargo, el identificar los patrones de diseño de interacción no

debe ser una actividad compleja y propensa a errores costosos para el proyecto.

La recomendación de patrones de diseño de interacción debe considerar el proble-

ma de diseño al que se debe dar solución. Para lo cual, un sistema de recomenda-

ción a partir de un conjunto de datos de instancias de requerimientos de software

asociados a instancias de patrones de diseño de interacción llamado UIPatternM,

puede realizar recomendaciones precisas y acertadas para apoyar a los diseñadores

en la toma de decisiones de diseño de IGUs.
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Finalmente, podemos concluir que a través del modelo UIPatternM es posible la

reutilización de conocimiento de diseño de interacción, además de agilizar el diseño de

IGUs apoyando las decisiones de diseñadores de IGUs.

7.2. Contribuciones

La principal contribución de este trabajo de tesis es en torno al modelo de recomen-

dación de patrones de diseño de interacción con base en requerimientos funcionales, en

apoyo al diseño de interfaces gráficas de usuario. Lo anterior, a través de la aplicación de

algoritmos de máquinas de aprendizaje. Para lo cual, el modelo de recomendación fue

sometido a una evaluación con base a métricas de precisión y desempeño de los algorit-

mos aplicados, aśı como la percepción de utilidad por parte de diseñadores profesionales.

Además, otras aportaciones derivadas de este trabajo de tesis fueron la generación de

un conjunto de datos de instancias de requerimientos funcionales a nivel de diseño aso-

ciados a un conjunto de patrones de diseño de interacción y la aplicación de algoritmos

de clasificación para la predicción de patrones de diseño de interacción. Finalmente, las

publicaciones derivadas de este trabajo de tesis constituyen una contribución impor-

tante del mismo. A continuación se enlistan las principales aportaciones seguidas de la

lista de publicaciones desarrolladas con base en el mismo.

1. Un modelo de recomendación de patrones de diseño de interacción con base en la

correlación de instancias referentes a patrones de diseño de interacción y requeri-

mientos funcionales. Este modelo fue construido con base en la literatura de IS y

IHC. En cuanto a la IS, se retomó la importancia de los requerimientos de softwa-

re en el desarrollo de sistemas interactivos [40]. Mientras que en IHC con el diseño

de interacción, se ocupa de la asignación de funciones a la agencia humana o de la

tecnoloǵıa y con la estructuración y secuenciación de las interacciones. La asigna-

ción de funciones tiene un impacto significativo en la facilidad y la experiencia de
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uso de un sistema interactivo. Los diseñadores de IGUs crean tareas, de manera

que los usuarios tengan la manera de ejecutar acciones sobre las funciones del sis-

tema interactivo [111]. Para lo cual, en el diseño de IGUs, resulta útil la aplicación

de patrones de diseño de interacción, los cuales encapsulan una solución probada

para un problema de usabilidad. Seffah [64] y algunos otros autores, basan sus

propuestas en el desarrollo en torno al enfoque de que los patrones de diseño de

interacción puede complementar a un modelo de tareas, al proveer las experiencias

acumuladas a través de la retroalimentación del usuario final. Sin embargo, la es-

pecificación del modelo de tareas se genera a partir de la interpretación subjetiva

del analista y la cual está sujeta a errores. Por lo anterior, el modelo UIPatternM

considera procesamiento del lenguaje natural para determinar los elementos de

información relacionados a las funciones del sistema y para lo cual es necesaria la

implementación de controles gráficos en las IGUs. Esta situación se puede repetir

consecutivamente en el diseño de un sistema interactivo o en algunos similares,

de manera que con esos datos acumulados sea posible determinar diferente infor-

mación, como predecir patrones de diseño de interacción. Es por ello que con este

modelo UIPatternM se logra obtener argumentos suficientes para la comprensión

de la identificación de patrones de diseño de interacción. Esta aportación puede

ser considerada como parte complementaria a las literaturas tanto de IS como de

IHC.

2. Un conjunto de datos representativo de instancias de requerimientos funciona-

les. Para obtener este conjunto de datos el área de IS resultó importante, dada

los lineamientos establecidos para la especificación de requerimientos de software.

Particularmente el trabajo de Diamantopoulos [11], referente al análisis semántico

y sintáctico de requerimientos de software, se retomaron elementos para determi-

nar las caracteŕısticas o atributos del conjunto de datos. Las cuales representan

un dato medible que se puede utilizar para la predicción de patrones de diseño de
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interacción. Esta propuesta contribuyó a la identificación de áreas de oportunidad

para apoyar a diseñadores de IGUs en la toma de decisiones de diseño.

3. Implementación de métodos de aprendizaje automático para correlacionar instan-

cias referentes a patrones de diseño de interacción y requerimientos funcionales.

La aplicación de algoritmos de clasificación sobre representaciones de vectores

ponderados de TF-IDF. La ponderación TF-IDF se usa comúnmente en la ex-

tracción de texto y la recuperación de información para evaluar la importancia de

un término lingǘıstico (generalmente unigrama o bigrama) en un conjunto de da-

tos. La importancia del término (peso) aumenta con la frecuencia del término en

el texto, pero se compensa con la frecuencia del término en el dominio de interés.

Esta implementación en buena medida fue parte esencial para la evaluación en

términos de rendimiento y utilidad por parte de diseñadores profesionales. Este

modelo UIPatternM contribuye de manera diferente a los modelos propuestos pa-

ra el diseño de IGUs, pues no se encontraron modelos o propuestas que apoyen a

la toma de decisiones de diseño a través de la identificación de patrones de diseño

de interacción.

Un resultado importante de este trabajo de tesis, lo constituyen las publicaciones

realizadas.

Publicación en revista:

1. Silva-Rodŕıguez, V., Nava-Muñoz, S. E., Castro, L. A., Mart́ınez-Pérez, F. E.,

Pérez-González, H. G., Torres-Reyes, F. (2020). Classifying design-level require-

ments using Machine Learning for a Recommender of Interaction Design Patterns.

In IET Software Journal. DOI: 10.1049/iet-sen.2019.0291.

2. Silva-Rodŕıguez, V., Nava-Muñoz, S. E., Castro, L. A., Mart́ınez-Pérez, F. E.,

Pérez-González, H. G., Torres-Reyes, F. Predicting interaction design patterns
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for designing explicit interactions in ambient intelligence systems: A case study.

In Personal and Ubiquitous Computing Journal. Aceptado para publicación.

Publicación en congresos internacionales:

1. Silva-Rodŕıguez, V., Nava-Muñoz, S. E., Castro, L. A., Mart́ınez-Pérez, F. E.,

Pérez-González, H. G., Torres-Reyes, F. (2019). Machine Learning Methods for

Inferring Interaction Design Patterns from Textual Requirements. In Multidisci-

plinary Digital Publishing Institute Proceedings (Vol. 31, No. 1, p. 26).

2. Silva-Rodŕıguez, V., Nava-Muñoz, S. E., Mart́ınez-Pérez, F. E., Pérez-González,

H. G. (2018, October). How to Select the Appropriate Pattern of Human-Computer

Interaction?: A Case Study with Junior Programmers. In 2018 6th International

Conference in Software Engineering Research and Innovation (CONISOFT) (pp.

66-71). IEEE.

Publicación en congresos nacionales:

1. Viridiana Silva-Rodŕıguez and Sandra E. Nava-Muñoz. 2018. Identifying Human-

Computer Interaction Patterns in Support of the User Interfaces Design. In Pro-

ceedings of the 7th Mexican Conference on Human-Computer Interaction (Me-

xIHC ’18). ACM, New York, NY, USA, Article 21, 4 pages.

DOI: https://doi.org/10.1145/3293578.3298781

Publicación en foros locales:

1. Póster de Investigación - ”Diseño de Interfaces de Usuario mediante el uso de

Patrones de Interacción Humana-Computadora”, en 2017 Concurso de Exhibición

UASLP de Carteles de Proyectos de Investigación.

2. Póster de Investigación - ”Diseño de Interfaces de Usuario mediante el uso de

Patrones de Interacción Humano-Computador”, en 2017 y 2018 UASLP Puertas

Abiertas.
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Es importante mencionar, que el desempeño y la facilidad de uso proporcionada por

el modelo UIPatternM fue bien percibida por los diseñadores de IGUs profesionales, lo

cual no significa que no pueda ser mejorada en más aspectos. Por ello, en la siguiente

sección se presenta y describe un conjunto de propuestas de investigación para trabajo

futuro que surgen a partir de este trabajo de tesis.

7.3. Trabajo futuro

En esta sección se establecen algunas ĺıneas que pueden complementar esta investi-

gación.

Funcionalidad de la visión tecnológica aplicando el modelo UIPatternM. Se plan-

tea el desarrollo de una IGU para que los diseñadores de IGUs puedan interactuar

con el modelo UIPatternM. De manera de que los diseñadores ingresen sus propios

requerimientos, a partir de los cuales se genere predicción y a su vez, retroalimen-

ten al conjunto de datos.

Aplicación del modelo UIPatternM para entornos inteligentes en los cuales se in-

volucren interacciones tanto expĺıcitas como impĺıcitas. En el diseño de ambientes

inteligentes se presenta la necesidad de diseñar sistemas bajo un contexto de uso

espećıfico y considerando aspectos contextuales del entorno, lo que le daŕıa cierta

“inteligencia” al sistema interactivo.

Alimentación del conjunto de datos y evaluación de métricas de rendimiento.

Hasta el momento, los conjuntos de datos identificados son en relación a la clasi-

ficación de clases especificas entre los requerimientos funcionales y no funcionales

para aspectos en la calidad del software. Sin embargo, no se tiene referencia de

conjuntos de datos asociados a un catálogo espećıfico de patrones de diseño de

interacción. Para lo cual se requiere seguir alimentando el conjunto de datos pro-
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puesto, de manera que se mejoren los resultados de las métricas de desempeño y

precisión al aplicar algoritmos de clasificación.
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tectura y Diseño. Universidad Autónoma de Baja California, Feb 2013.

[2] Jesse James Garrett. User experience and why it matters. JJ Garrett, the Ele-

ments of User Experience: User-Centered Design for the Web, pages 6–19, 2003.

[3] Christopher Alexander, Sara Ishikawa, and Murray Silverstein. A pattern langua-

ge: towns, buildings, construction. Oxford university press, 1977.

[4] Vivek Shukla, Dhirendra Pandey, and Raj Shree. Requirements engineering: A

survey. Requirements Engineering, 3(5):28–31, 2015.

[5] Ian Sommerville. Software Engineering. Addison-Wesley Publishing Company,

USA, 9th edition, 2010.
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yes, random forest, decision tree, support vector machines, and logistic regression

classifiers for text reviews classification. Baltic Journal of Modern Computing,

5(2):221, 2017.

[99] Monica Bali and Deipali Gore. A survey on text classification with different

types of classification methods. International Journal of Innovative Research in

Computer and Communication Enginearing, 3:4888–4894, 2015.
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