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“It is far better to adapt the technology to the user than to force the user
to adapt to the technology.”

- Larry Marine

"The logical approach is the wrong way to go about understanding the
needs of customers. You have to talk to them, watch them; this is the only
way to undevstand their interests, their motives, their needs".

-Donald Norman



RESUMEN

Modelo basado en Esquemas y Relaciones entre Tareas, Perfil de Usuario y
Patrones de Usabilidad para disefiar Interfaces Graficas de Usuario Adaptativas

En esta tesis se propone un modelo para aumentar el grado de usabilidad de un sistema
creando una interfaz adaptativa basada en el perfil del usuario.

En el modelo se consideran tres entidades principales: usuario, tareas y patrones de usabilidad.
Una tarea es una actividad que se puede realizar por un usuario en un sistema para lograr un
objetivo en especifico. La tarea es dependiente del dominio del problema y para poder
completarla el usuario necesita realizar diferentes procesos cognitivos, sensoriales y motrices.
Los patrones de usabilidad se utilizan como parte de la solucién para facilitar la realizacion de
la tarea, tomando en cuenta el valor de los atributos del perfil de usuario.

El modelo se compone de 23 postulados y 21 esquemas. Cada esquema esta compuesto por
un numero finito de elementos por medio de los cuales se describen las tres entidades. Los
elementos del usuario se describen mediante 8 esquemas. Los patrones de usabilidad se
describen mediante 5 esquemas. Las tareas se representan por medio de 5 esquemas. Para
establecer relaciones entre las entidades se tienen 3 esquemas.

El comportamiento adaptativo se define a través de un sistema de reglas de adaptacion que
siguen la estructura IF-THEN. Las condiciones y las salidas de las reglas se integran con los
elementos de los esquemas. En las salidas se establece un valor de recomendacién para las
diferentes formas de ejecucion de la tarea de acuerdo a las condiciones del perfil de usuarios y
los aspectos de las tareas.

Para utilizar los esquemas Yy disefiar las interfaces adaptativas se sigue una metodologia de
tres etapas: especificaciones, disefio e implementacion.

Se realiz6 un caso de estudio disefiado bajo dos escenarios: (1) modelo propuesto y (2)
metodologia tradicional. El sistema disefiado es una agenda. La experimentacion se llevé a
cabo con la participacion de 44 usuarios, 28 de ellos interactuaron con el escenario del modelo
propuesto y 16 con la metodologia tradicional. Los datos obtenidos durante la evaluacion se
utilizaron para cuantificar cuatro de los atributos de usabilidad: facilidad de aprendizaje,
eficiencia, fiabilidad y satisfaccion. Los resultados arrojados confirmaron que la usabilidad era
mayor cuando los usuarios interactuaban con el escenario que se predefinié para su perfil,
principalmente en el caso de los usuarios novatos.

La version actual del modelo requiere que se ingresen previamente los valores de los atributos
del perfil de usuario y se disefien las reglas de adaptacion. Se pretende en un futuro que el
sistema pueda ir conociendo a los usuarios en tiempo real, aprender e inferir una interfaz
especifica para sus necesidades.

Palabras clave: Interfaz de usuario, adaptativa, perfil de usuario, reglas de adaptacion,
esquemas, usabilidad



ABSTRACT

Modeling based on Schemes and Relations between Tasks, User Profile and

Usability Patterns to design Adaptive Graphical User Interfaces

In this thesis, a proposal is made which increases the usability level of a system, creating an
adaptive interface based on the user profile.

This model considers three main entities: user, tasks and usability patterns. A task is an activity
which a user can do in a system to achieve a specific objective. The task is dependent on the
problem domain and to be able to complete it, the user need to achieve different cognitive,
sensory and motor processes. The usability patterns are used as part of the solution to facilitate
the realization of the task, taking into account the value of the attributes of the user profile.

The model is composed by 23 postulates and 21 schemes. Each scheme is composed by a
finite number of elements by which they describe the three entities. The user elements are
described by 8 schemes. The usability patterns are described by 5 schemes. The tasks are
represented by 5 schemes. To establish relations between the entities we have 3 schemes.

The adaptive behavior is defined through an adaptation rule based system which follows the IF-
THEN structure. The conditions and outputs of the rules are integrated into the elements of the
schemes. In the outputs a recommendation value is established for the different manners of
execution of the task according to the conditions set by the user profiles and aspects of the
tasks.

To use the schemes and design adaptive user interfaces a three stage methodology is followed:
specifications, design, and implementation.

A case study was done under two scenarios: (1) proposed model, and (2) traditional
methodology. The designed system is an agenda. Experimentation was done with the
participation of 44 users, 28 which interacted with the proposed model scenario, and 16 with a
traditional methodology. The data obtained during the evaluation was used to quantify four of
the usability attributes: learnability, efficiency, reliability, and satisfaction. The results confirmed
that the usability was higher when the users interacted with the scenario which was predefined
for their profile, mainly in the case with novice users.

The actual version of the model requires that the user profile attribute values be previously
entered and the adaptation rules be designed. It is intended that in the future the system can
incrementally recognize the users in real time, learn and infer a specific interface which fits their
needs.

Keywords: user interface, adaptive, user profile, adaptation rules, schemes, usability
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CAPITULO 1

INTRODUCCION



1. INTRODUCCION

Cada dia se puede ver que aumenta el niumero de sistemas informaticos que
rodean a las personas, estos sistemas son utilizados para realizar desde las tareas
mas basicas y cotidianas hasta algunas sumamente complejas (D. Norman, 2002). A la
par de la aparicién de sistemas informaticos para las tareas cotidianas crece el rango
de usuarios que utilizan estos sistemas, por lo cual, ha sido necesario que los
disefiadores de interfaces de usuario piensen en la simplicidad, facilidad de
aprendizaje, entre otros aspectos que ahora deben de reflejar sus disefios (Biswas &

Robinson, 2010).

Debido a las necesidades, capacidades y habilidades que los usuarios tienen, a
principios de los 40’s diferentes investigadores vieron la complejidad del disefio de
interfaces de usuario y la necesidad de incluir otras &areas que parecian poco
relacionadas con las ingenierias, de esta forma surgié la Interaccion Humano

Computadora(IHC) (Butler & Jacob, 1997).

Segun la ACM (Hewett, 1992):

‘La Interaccion Humano Computadora es la disciplina relacionada con el disefio,
evaluacion e implementacion de sistemas informaticos interactivos para el uso de los
seres humanos, y con el estudio de los fendmenos mas importantes con los que esta

relacionado”



1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad el disefio de sistemas computacionales no es una tarea sencilla, pues
se involucran muchas variables importantes. Los disefiadores deben considerar que
todas las personas son diferentes; por lo tanto, sus usuarios serdn muy variados en
cuanto al desarrollo de habilidades fisicas, psicologicas, sensoriales, contexto,
experiencias, entre otros aspectos que por el simple hecho de ser humanos varian

entre cada usuario (Donald A. Norman & Draper, 1986).

En los Ultimos afios se ha hablado de interfaces que no solamente estén destinadas a
un rango de usuarios especificos y que traten de cubrir sus necesidades, sino de hacer
disefios que cubran las necesidades de un usuario en especifico, es decir, un disefio

especial para cada usuario(Stephanidis, 2001).

1.2. Objetivos

El planteamiento del problema ha dado pie a los objetivos del presente trabajo, los
cuales se separaron en un objetivo central y en objetivos especificos que lo

complementan y particularizan.

Objetivo central:

Establecer un modelo para la representacién de las entidades mas importantes y las
relaciones necesarias para el disefio de interfaces graficas de usuario adaptativas para

lograr aumentar el grado de usabilidad de las mismas.



Objetivos especificos:

O1: Definir los atributos esenciales para representar a un usuario en su interaccién con

un sistema.

02: Definir las entidades y atributos principales de la usabilidad que componen a una

interfaz de grafica de usuario.

O3: Definir la estructura de las tareas que forman parte del dominio del problema de un

sistema.

O4: Definir las estructuras de las relaciones entre las tareas, usuario y usabilidad.

1.3. Metas

Para lograr los objetivos descritos en la seccidn anteriores se plantearon algunas

metas, las cuales se puntualizan en esta seccion.

M1 (Objetivo central): Establecer cada uno de los principales dominios que intervienen

en el disefio de interfaces graficas de usuario.

M2 (O1): Establecer los atributos de los humanos que conforman un perfil de usuario

para el disefio de interfaces graficas de usuario.

M3 (O2): Establecer los aspectos de usabilidad mas importantes tomados en cuenta en

el proceso de disefio de interfaces graficas de usuario.



M4 (O3): Analizar los componentes que integran a una tarea en el proceso de

interaccion.

M5 (O4): Analizar las posibles intersecciones entre una tarea, un usuario y el atributo

de usabilidad.

1.4. Hipotesis

Se establecieron tres hipoétesis sobre las cuales esta enfocado el presente trabajo y

se describen en esta seccion.

H1l: Es posible disefiar interfaces de usuario adaptativas a las necesidades y
requerimientos de los usuarios estableciendo una relacién entre los factores humanos y

los elementos de una interfaz de usuario.

H2: Los patrones de usabilidad guardan una relacion directa con los atributos que

conforman un perfil de usuario en la interaccion humano-computadora.

H3: Si se establecen relaciones entre los factores humanos y los patrones de
usabilidad se puede lograr aumentar el grado de usabilidad de las interfaces de

usuario.

1.5. Organizacion de Tesis

El presente documento esta organizado en siete capitulos a través de los cuales se

explica el trabajo de tesis desarrollado:



Capitulo 1: Es la introduccion del trabajo en donde se definieron las motivaciones,

justificaciones, objetivos e hipoétesis.

Capitulo 2: Se establece el marco tedrico y estado del arte producto de la investigacion
realizada durante el desarrollo del trabajo y sobre el cual estd fundamentada la

propuesta.

Capitulo 3: Se describe detalladamente los elementos del modelo propuesta y la

metodologia para el desarrollo de interfaces graficas de usuario adaptativas.

Capitulo 4: Se detalla el proceso de un caso de estudio con 44 usuarios utilizando

elementos del modelo propuesto contrastado con la metodologia tradicional.

Capitulo 5: Se analizan y discuten los resultados obtenidos mediante la
experimentacion en cuanto a los objetivos del mismo caso de estudio asi como las

hipotesis referentes al trabajo de tesis y expuestos en el primer capitulo.

Capitulo 6: En este capitulo se describen algunos de los posibles usos que se le
podrian dar al modelo propuesto asi como en cuales aplicaciones tendria mayor

impacto e importancia su implementacion.

Capitulo 7: Se puntualizan las conclusiones a las que se ha llegado al final del trabajo,
asi como los aspectos que se veran de trabajar en un futuro como parte de una mejora

o integraciéon de elementos al modelo.



CAPITULO 2

FUNDAMENTOS TEORICOS
Y ESTADO DEL ARTE DE
LA INTERACCION HUMANO

COMPUTADORA



2. FUNDAMENTOS TEORICOS Y ESTADO DEL ARTE DE LA
INTERACCION HUMANO COMPUTADORA

La IHC es multidisciplinaria (Kumar, 2005) debido la gran cantidad de factores que
deben ser considerados en el disefio de interfaces, un conjunto de ocho disciplinas
contribuyen para el disefio, evaluacion e implementacion de los sistemas. La Figura 1

es un diagrama representativo de las areas que representan a la IHC.

Psicologia

N %

Cienciadela | H C mmmm)  Antropologia

Computacion

Diseno Sociologia

Inteligencia

Artificial Sl

Linglistica

Figura 1: Disciplinas de la Interaccion Humano-Computadora

Las diferentes areas tratan de cubrir todos los entes que intervienen en el proceso de la
IHC, por lo cual unas tienen principalmente un enfoque hacia los factores del usuario,
otros sobre las computadoras y finalmente en algunos donde convergen estos dos

entes.



Las cuatro areas que cubren principalmente los factores humanos son: psicologia,

sociologia, antropologia y linguistica.

La psicologia y las ciencias cognitivas ayudan para conocer sobre las habilidades de
percepcion y cognicion de los usuarios (Gardiner & Christie, 1987). También ayudan a
entender las limitaciones cognitivas del usuario y el funcionamiento de la interaccion en
grupo (Dordevic & Rancic, 2008).La sociologia es para entender el contexto mas
amplio de la interaccion. La antropologia  estudia lo referente a los aspectos
culturales del usuario y su grupo. La linguistica aporta todo lo referente a los dialogos
gue son utilizados durante el proceso de la Interaccion del humano con la

computadora.

Por otro lado, las areas que cubren los aspectos de la tecnologia (de las computadoras

principalmente) son: ciencias de la computacion, inteligencia artificial y disefio.

La inteligencia artificial busca que la computadora haga lo mas conveniente en el
momento adecuado, de acuerdo al usuario correspondiente (Amgoud & Prade, 2004).
El disefio es la parte referente a los aspectos que cubren al disefio grafico y el disefio
de informacién, de forma que se creé una interfaz agradable y amigable para el usuario

(Sharp, Rogers, & Preece, 2002).

Finalmente, en una de las areas convergen los dos entes: ergonomia; la cual es
encargada del disefio de hardware y software para que estos no afecten al usuario,

también estudia el desempefio y eficiencia; se basa principalmente en el analisis de las
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capacidades fisicas, con la ayuda de las cuatro areas que cubren los factores

humanos(Bach & Scapin, 2003).

Todas las areas de la IHC ayudan en el disefio de interfaces de usuario, ya sean las de
hardware o software. Dentro de las interfaces de usuario de software se encuentran las
Interfaces Graficas de Usuario, mejor conocidas como GUI por sus siglas en inglés
(Sharp, Rogers, & Preece, 2007). Una GUI sigue la base de cualquier interfaz ya que
se utiliza como un intermediario, en este caso entre la computadora y un usuario, se
distingue por ser visual. Sus principales componentes son imagenes y otros objetos

gréficos que permiten la representacion y manipulacion de un sistema.

2.1. Evolucioén de las interfaces de usuario

El disefio de interfaces de usuario ha estado en constante evolucion (Jakob, 1993),
las primeras interfaces eran utilizadas solamente por las mismas personas del ambito
cientifico que las construian, sin embargo, conforme el tiempo fue pasando el rango de
usuarios que las utilizaban aumentaba, con ello se generé la necesidad de nuevas

interfaces que fueran mas amigables para todos los usuarios.

Existen actualmente algunas guias que indican que debe de tener una interfaz, todas
ellas intentan ayudar al desarrollador en el camino de la selecciobn de los mejores
componentes para la interfaz tomando en cuenta al usuario. En la Tabla 2.1 se muestra

un compendio de las fuentes mas importantes de guias para el disefio.
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Tabla 2.1: Guias para el disefio de interfaces de usuario

Fuente

Descripcioén

Patrones de Interaccion (Welie,
2003)

Mac OS X Human Interface
Guidelines (Apple, 2012)

Windows User Experience
Interaction Guidelines
(MicrosoftCorporation, 2010)

Consiste en una libreria de casi 100 Patrones sobre
componentes graficos, de cada uno de ellos se explica el
problema, la solucién, cuando utilizarlo, porqué, como y un
ejemplo. Disponibles en : http://www.welie.com/patterns/

Enfocada principalmente en guias sobre los componentes y
apariencia de sistemas desarrollados para los sistemas
Mac.

Se describe una guia de puntos para realizar una interfaz y
posteriormente se explican los diferentes componentes
graficos de los que consta este ambiente.

Actualmente se busca que las interfaces se utilicen por cualquier persona, sin importar

si tiene alguna limitacidbn o poco conocimiento de las tecnologias. Asi han surgido

varios conceptos de nuevas interfaces de usuario. Entre ellos las interfaces adaptables

y las adaptativas.

2.1.1. Interfaces adaptables y adaptativas

En las interfaces adaptables los usuarios pueden modificar el comportamiento o la

representacion visual de la informacién, por otro lado, una interfaz adaptativa es

aquella que automaticamente genera cambios en la misma de acuerdo a lo que predice

ser mejor para el usuario partiendo de un conocimiento (Rossen & Rashev, 1997).

La principal diferencia es entre los dos conceptos recae en el actor que desencadena el

cambio en la interfaz, en las adaptables es el usuario y en las adaptativas el sistema.
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http://www.welie.com/patterns/

El comportamiento adaptativo se compone de cuatro factores principales: (1)

constituyentes; elementos que se pueden adaptar en la interfaz, (2) determinantes; son

los factores que propician el cambio para la adaptacion, (3) objetivos; los motivos por

los cuales se establece el proceso de adaptacion y (4) reglas; son las guias que

permiten el cambio en los elementos constituyentes dependiendo de los determinantes

(Charalampos Karagiannidis, 1995)

En la Tabla 2.2 se tienen las fuentes mas importantes y Utiles que se encontraron

durante el proceso de investigacién para la elaboracion de interfaces adaptativas.

Tabla 2.2: Guias para disefio de interfaces adaptativas

Fuente

Descripcion

‘100 Things Every
Designer Needs to
Know About People”
(Weinschenk, 2011)

“Designing with the mind
in mind”  (Johnson,
2010)

“User Centered System

Design; New
Perspectives on Human-
Computer Interaction”

(Donald A. Norman &
Draper, 1986)

Enlista 100 afirmaciones sobre la forma en la que las personas
perciben, leen, ponen atencién, memorizan, piensan, lo que los
motiva, como deciden, como actual socialmente, los errores, etc. Y
después de cada afirmacion da pequefias explicaciones del
impacto que tienen sobre el disefio de las interfaces, que hacer y
gue evitar.

Es un compendio en donde a través de 12 unidades el autor
explica las limitaciébn sensoriales y cognitivas que tienen los seres
humanos y como estas impactan en el disefio de interfaces. La
informacion contenida es recopilaciéon de autores renombrados en
el area como Jackob Nielsen, Don Norman Aaron Marcus,
Shneiderman, entre otros.

Norman es uno de los autores mas importantes en el campo de la
ingenieria cognitiva, pues su enfoque es hacia lo que las personas
sienten cuando utilizan la tecnologia, de los errores de disefio en
productos tan cotidianos como un microondas, etc. En donde va
narrando lo que es mejor para los usuarios de acuerdo a sus
limitantes.
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2.2. El usuario

Sin lugar a dudas el usuario es el ente mas importante en la IHC, pues al final de
cuentas es para él la interfaz que se disefa. Por lo tanto, los disefiadores de interfaces
de usuario deben considerar todas las caracteristicas que integran a un usuario, tanto
fisicas, sensoriales, cognitivas, cultura, entre muchos otros aspectos, pues no se debe
de olvidar que las personas tienen habilidades distintas de la maquina, y ésta debe
utilizar las suyas para sobrellevar las de aquella. Debido a ello existen en la IHC dos
conceptos que ayudan en el disefio: modelos mentales y modelado de usuarios

(Fischer, 2001).

2.2.1. Modelos mentales

Un modelo mental es una representacion hipotética que una persona se crea
sobre un concepto o un evento. En la IHC un modelo mental tiene relacion directa con
la forma en que los usuarios especulan que sera la manera de utilizar el sistema o el
significado de la interfaz en general, por otro lado esta el modelo mental que se genera
el desarrollador del sistema (Donald A. Norman & Draper, 1986). Mientras mas

converjan el modelo mental del usuario y el del disefiador la interaccién sera mejor.

En la Figura 2.1 se establece graficamente las relaciones que se tienen entre el modelo

del usuario, el del disefiador y el sistema.
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Figura 2.1: Modelos mentales?

Los modelos mentales son el reflejo de experiencias con sistemas anteriores, con el
dominio del problema del sistema y en general con las experiencias del mundo real
(Coovert, 1987). Su impacto en la interaccion con una interfaz de usuario es directa ya
gue mientras el sistema y su interfaz se apeguen mas al modelo mental del usuario el
uso y tiempo de aprendizaje del mismo sera mas sencillo, pues los usuarios no tienen
gue reconocer algo nuevo sino solamente reforzar o agregar pequefios trozos de

informacion lo que actualmente tienen como parte de su conocimiento y su mundo.

2.2.2. Modelado de usuarios

El modelado de usuario tiene como objetivo la representacion de las preferencias,

habilidades y conocimientos de los usuarios (Biswas & Robinson, 2010; Tatjana &

! Norman, D. A. and S. W. Draper (1986). User Centered System Design; New Perspectives on Human-
Computer Interaction, L. Erlbaum Associates Inc. Pag. 46

% Cafias, J., P. Gamez, et al. (2001). El factor humano. La interaccién persona-ordenador. J. Lores.
Granada, Espafa. Pag. 7

® Stuart K. Card, T. P. M., Allen Newell (1983). The Psychology of Human-Computer Interactiaé




Alexander), mediante este proceso se puede obtener un perfil de usuario, el cual

puede estar compuesto de innumerables factores humanos (Cafias, Gamez, &

Salmerdn, 2001). Un factor humano es una caracteristica de usuario que de alguna

tiene relevancia por su intervencion en la interaccion entre un usuario y una

computadora, producto o sistema (Zudilova-Seinstra, 2007).

La Tabla 2.3 es una recopilacion de varias fuentes de algunos de los factores

humanos que integran al perfil de usuario (Cafias et al., 2001; Johnson, 2010; Quiroga,

Crosby, & Iding, 2004; Stuart K. Card, 1983; Weinschenk, 2011; Zudilova-Seinstra,

2007).

Tabla 2.3: Factores del modelado de usuario

Grupo

Descripcidn

Factores/Atributos

Demogréficos

Cognitivos

Sensoriales

Motrices

Motivacion

Experiencia

No tienen un impacto directo en el disefio
de una interfaz, pero si ayudan a
contextualizar a los usuarios en otros
aspectos.

Como los seres humanos procesan la
informacion, todo lo relacionado a la
mente y sus procesos

Son aquellos regidos por los cinco
sentidos y ayudan principalmente para la
comunicacion

Aspectos ligados al sistema motriz,
musculos y movimientos fisicos.

La motivacion mueve al usuario a utilizar
un sistema, influye directamente en como
los usuarios perciben e interpretan el
sistema.

Forman parte del contexto del usuario y es
derivado de experiencias previas con

Edad, género, lugar de
nacimiento, cultura.

Percepcion, memoria,
atencion, aprendizaje,
concentraciéon, toma de
decisiones.
Vision, audicién, tacto,
gusto, olfato
Movimiento, control,
coordinacion.
Actitud, necesidades,

tareas, expectativas.

Habilidades con la
tecnologia, conocimientos
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sistemas y el dominio del sistema del sistema, profesion.

El modelo ergonémico de Wagner (Zudilova-Seinstra, 2007) es uno de los mas
completos en cuanto a la cantidad de factores que se integran. Esta compuesto por un

total de 87 factores clasificados en 25 grupos.

Cada uno de los factores de la Tabla 2.3 puede tener varios atributos y estos diferentes
rangos de medicion, los cuales pueden ser cuantitativos o cualitativos y también
pueden ser finitos (rango definido) o infinitos (rango desconocido). Por ejemplo, la
audicion tiene varios atributos como lo son la frecuencia, amplitud, angulo de fase, etc.
y cada uno de ellos tienen sus valores para mediciéon (Cafias et al., 2001); la
percepcion, se puede clasificar en: auditiva y visual. También en tiempos que demora

una persona en percibir cada uno de ellos (Stuart K. Card, 1983).

2.2.3. Estados de las actividades del usuario

Todo usuario pasa por un proceso al interactuar con un sistema y poder llegar a
cumplir el objetivo o fin especifico por el cual esta utilizando el sistema. Para Donald A.
Norman (Donald A. Norman & Draper, 1986), existen siete estados o actividades que

un usuario requiere llevar a cabo para interactuar con un sistema:

1. Establecer una meta

2. Formar una intencion

3. Especificar la secuencia de la accién
4. Ejecutar la accion

5. Percibir el estado del sistema
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6. Interpretar el estado

7. Evaluar el estado del sistema respecto a las metas e intenciones establecidas

previamente.

En la Figura 2.2 se pueden apreciar los estados descritos anteriormente y se puede

observar que estas se llevan a cabo principalmente en la mente, por lo tanto, se

consideran parte del proceso cognitivo. Solamente la etapa cuatro y cinco tienen una

relacion con los aspectos fisicos (motrices y sensoriales) de un usuario (Cafas et al.,

2001).

Especificaciéon
de la accion

Ejecucion

Interpretacion

Actividad Mental

Percepcion

Actividad Fisica

Nr

/
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Figura 2.2: Actividades de un usuario segin Norman?

2.2.4. Modelos del usuario

Existen diferentes modelos cuyo objetivo es obtener valores cuantificables de
los diversos factores humanos de un usuario y asi predecir y/o disefiar el grado de

usabilidad que tendra un sistema (Ritter, Baxter, Jones, & Young, 2000).

2.2.4.1. Modelo de procesador humano

El Modelo de Procesador Humano (MHP por sus siglas en inglés) fue propuesto por
Card, Moran, Newell en 1983, este define una serie de etapas del procesamiento de la
informacion durante la interaccién con una computadora (Stuart K. Card, 1983). En la

Figura 2.3 se presenta la imagen que representa el flujo del MHP y sus elementos.

% Cafias, J., P. Gamez, et al. (2001). El factor humano. La interaccion persona-ordenador. J. Lores.
Granada, Espafa. Pag. 7
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LONG-TERM MEMORY

Figura 2.3: El modelo humano procesador- memorias y procesadores *

El MPH se divide en tres subsistemas interactivos: (1) sistema perceptual, (2) sistema
motor y (3) sistema cognitivo. Cada uno compuesto de sus propios procesadores y

memorias.

El sistema perceptual es el relacionado con como la gente percibe los estimulos

sensoriales del mundo exterior.

El sistema motor es el que se encarga de controlar y realizar las acciones de los

musculos del cuerpo humano.

El sistema cognoscitivo o cognitivo es el encargado de proporcionar el tratamiento

necesario para unir los dos anteriores (Newell & Card, 1985). Las tareas que

® Stuart K. Card, T. P. M., Allen Newell (1983). The Psychology of Human-Computer Interaction.
Hillsdale, NJ, USA, L. Erlbaum Associates Inc. Pag 26
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principalmente desempefia son complejas e involucran la forma en que se aprende,

recuperacion de datos de la memoria (recordar), solucién de problemas, entre otros.

Cada uno de los tres procesadores tiene rangos distintos para la medicion de diferentes
aspectos: |; capacidad de almacenamiento de los elementos, &; el tiempo de duracién
de un elemento, K; el principal tipo de codificacion (fisico, acustico, visual y semantico)

y T; tiempo del ciclo.

2.3. Usabilidad

La usabilidad tiene dos enfoques en el disefio de interfaces de usuario como: (1)

atributo de calidad y (2) un proceso de desarrollo de software.

2.3.1. Usabilidad como atributo de calidad
Segun el ISO 9241-11 (Timo Jokela, 2003):
“La usabilidad es el grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios

especificos para lograr objetivos especificos con efectividad, eficiencia y satisfaccién

en un contexto especifico de uso”

La efectividad se refiere al grado en que el usuario logra cumplir los objetivos por los
gue esta utilizando el producto y va ligado a la eficiencia, la cual ayuda a evaluar la

rapidez y los medios por los que el usuario logra su objetivo (Quesenbery, 2004).
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La satisfaccion es el atributo més subjetivo de la usabilidad de un producto, pues
intervienen factores poco cuantificables y muy variables para cada usuario, se
consideran la actitud, emocion, agrado, etc. Todo aquello que un usuario puede opinar
sobre un producto de acuerdo a factores subjetivos como su personalidad,

preferencias, entre otros (Jakob, 1993).

En el concepto de usabilidad se remarca usuarios especificos, es importante conocer
cudles son las caracteristicas de los usuarios finales y sobre ellos evaluar si realmente

el sistema es usable en cuanto al alcance del cumplimiento de sus objetivos.

Los objetivos especificos se refieren a los motivos o0 metas por los cual es un usuario
ha decidido utilizar el sistema, por ejemplo: aprender, informarse, comunicarse,
entretenerse, etc. Estos objetivos serdn cumplidos mediante la realizacién de diversas
tareas. Una tarea es una serie de actividades que el usuario requiere llevar a cabo

para lograr sus objetivos (Sousa & Furtado, 2005).

2.3.2. Atributos de la usabilidad

La usabilidad es una cualidad demasiado abstracta como para ser medida
directamente. Para poder estudiarla se descompone habitualmente en atributos que
permiten una mejor apreciacion cuantitativa de la usabilidad, los atributos bésicos
manejados en la literatura son (Jakob, 1993): (1) facilidad de aprendizaje, (2) eficiencia,

(3) tasa de errores/ fiabilidad, (4) recuerdo en el tiempo y (5) satisfaccion.
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2.3.2.1. Facilidad de aprendizaje

Este atributo es sobre la facilidad que llega a tener un sistema para que los usuarios
aprendan a manejar las principales funcionalidades (Quesenbery, 2004).
Principalmente se mide el tiempo que a un usuario le toma entender las tareas basicas
del sistema, posteriormente se compara con el tiempo que a un usuario experto le tomo
realizar la misma tarea. Este atributo es principalmente relevante para usuarios

novatos.

2.3.2.2. Eficiencia

El nimero de transacciones por unidad de tiempo que el usuario puede realizar usando
el sistema (Quesenbery, 2001). Lo que se busca es la maxima velocidad de realizacion
de tareas del usuario. Cuanto mayor es la usabilidad de un sistema, mas rapido es el
usuario al utilizarlo, y el trabajo se realiza con mayor rapidez. Nétese que eficiencia del
software en cuanto su velocidad de proceso no implica necesariamente eficiencia del

usuario en el sentido en el que aqui se ha descrito.

2.3.2.3. Tasade errores/ Fiabilidad

Este atributo contribuye de forma negativa a la usabilidad de un sistema. Se refiere al
namero de errores cometidos por el usuario mientras realiza una determinada tarea. Un
buen nivel de usabilidad implica una tasa de errores baja (Jakob, 1993). Los errores
reducen la eficiencia y satisfaccion del usuario, y pueden verse como un fracaso en la
transmision al usuario del modo de hacer las cosas con el sistema (Eelke Folmer,

2003).
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2.3.2.4. Recuerdo en el tiempo

Para usuarios intermitentes (que no utilizan el sistema regularmente) es vital ser
capaces de usar el sistema sin tener que aprender cémo funciona partiendo de cero
cada vez. Este atributo refleja el recuerdo acerca de como funciona el sistema que
mantiene el usuario, cuando vuelve a utilizarlo tras un periodo de no utilizaciéon (Jakob,

1993).

2.3.2.5. Satisfaccion

Este es el atributo méas subjetivo. Muestra la impresion subjetiva que el usuario obtiene
del sistema y las emociones, sentimientos o cualquier otra opinién que el usuario pueda

generarse del sistema (D.A. Norman, 1988).

2.4. Ingenieria de la usabilidad

La ingenieria de usabilidad es un proceso de desarrollo de software que implica
el disefio, implementaciéon y evaluacién , tiene como objetivo establecer atributos que
ayuden a que un sistema sea usable (Jakob, 1993); Para ello desde las primeras fases
de la creacion de una aplicacion se pretende establecer métricas que ayuden en el
disefio de una interfaz de usuario que cumpla con el atributo de calidad de la
usabilidad, en las uUltimas fases también se enfocan en la evaluacion y pruebas para

conocer si se cumplen los atributos de calidad de la usabilidad (Quesenbery, 2008).

2.4.1. Ciclo de vida de laingenieria de la usabilidad
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Un alto nivel de usabilidad en un sistema interactivo debe de ser previamente disefado,
para ello existen diversos modelos que tratan de describir el proceso de desarrollo de
software desde el punto de vista de la usabilidad. Existen diferentes esfuerzos que
tratan de sistematizar este proceso, la mayoria de ellos se fundamentan en tres etapas
principales, las cuales son: (1) requerimientos/especificaciones, (2) disefio y (3)

evaluacion (Nielsen, 1992) .

La Figura 2.4 es un diagrama elaborado en base a las etapas y fases descritas en el

ciclo de vida de la ingenieria de la usabilidad.

Analisis de usuarios

1: Especificaciones

Analisis de tareas

Especificaciones de
usabilidad

E 3: Evaluacion i( : 2: Disefio i
Test de usabilidad Diseiio de la interaccion
Evaluacion heuristica Prototipado
Participacion de

usuarios

Figura 2.4: Ciclo de vida de la ingenieria de usabilidad

2.3.2.5. Especificaciones

En esta etapa del ciclo se elaboran unas especificaciones de usabilidad intentando que
realmente reflejen el nivel de usabilidad del sistema en los aspectos especificos que

mas interesen. Estas especificaciones dirigiran el proceso iterativo de desarrollo, pero
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para crearlas sera necesario identificar previamente a los usuarios y las tareas que van
a desarrollar con el sistema. Esta fase esta estrechamente relacionada con la

ingenieria de requisitos.

A continuacién, se detallan las tres actividades a realizar en la etapa de
especificaciones: analisis de usuario, analisis de tareas y especificaciones de

usabilidad (D. J. Mayhew, 1999).

Analisis de usuarios

El andlisis de usuarios tiene como objetivo final conocer a fondo a los usuarios para los
cuales se estara desarrollando un producto o sistema, en esta actividad se recaba
informacion esencial del usuario que ayuda a conocer el perfil del usuario (Maguire &

Bevan, 2002). En la Tabla 2.4 se explican las técnicas mas utilizadas para analizar a

los usuarios.
Tabla 2.4: Técnicas para andlisis de usuarios”
Técnica Uso Tipo de | Ventajas Desventajas
datos
Cuestionarios Preguntas Cuantitativos | Puede llegar a | Las respuestas
especificas y cualitativos | muchas pueden no ser lo
personas rapidament | que necesitas
e
Entrevistas Explorar Mayormente | Promueve el | Mucho tiempo.
problemas cualitativos, contacto entre | Ambiente artificial
pocos desarrolladores y | puede intimidar a los
cuantitativos | usuarios entrevistados

4 Sharp, H., Y. Rogers, et al. (2002). Interaction Design: Beyond Human-Computer Interaction, Preece,
Rogers and Sharp. Pag. 214
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Grupos de | Recoleccion Mayormente | Promueve el | Posibilidad

trabajo Y | de multiples cualitativos, contacto de caracteres

talleres puntos de vista | pocos entre desarrolladores | dominantes en los

cuantitativos | y usuarios usuarios

Observacion Comprender el | Cualitativo Permite tener otra | Mucho
contexto de la vision al observar el | tiempo. Enormes
actividad  del trabajo y contexto | cantidades de datos
usuario real

Documentacion | Aprender Cuantitativo | No  se requiere | El trabajo del dia a
acerca de los tiempo de los | dia ser4 diferente a
procedimientos usuarios los procedimientos
, documentados
reglamentos y
estandares

Para la recolecciéon de informacion de un usuario existen diferentes técnicas posibles,
las cuales se describen detalladamente en la Tabla 2.4 , cada una de ellas brindan

diferentes ventajas y desventajas sobres su uso.

La eleccion de una técnica va a depender de factores propios del producto que se esta
desarrollando, por ejemplo: el tiempo, dinero, personal, espacio, entre otros. También

en consideracion principalmente del tipo de usuarios.

Analisis de tareas

El andlisis de tareas describe un conjunto de pasos y técnicas que usan las personas

para realizar una actividad o cumplir un objetivo.

El concepto de una tarea es equivalente a un caso de uso en el desarrollo de software
orientado a objetos, una tarea es una actividad significativa para el usuario (Deborah J.

Mayhew, 1999). El analisis de usuario se utiliza como entrada para el analisis de
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tareas. Se deben de identificar aquellas actividades que el usuario realiza actualmente

y a las cuales el sistema en desarrollo ayudara a automatizar.

Existen diversas técnicas para plasmar las tareas con sus flujos y métodos. Las tareas
tienen dos niveles esenciales segun su enfoque: (1) visto solamente desde el usuario y
(2) una combinacién de las actividades que el usuario realiza con el sistema para

realizar diferentes tareas.

Para recabar esta informacion se pueden utilizar las mismas técnicas descritas en la
Tabla 2.4, sin embargo para su representacion existen técnicas especiales para esta

fase.

Algunas de las técnicas son (van Welie, 2001): analisis jerarquico de tareas (HTA por
sus siglas en inglés), el modelo objetivos, operadores, métodos y reglas de seleccion
(GOMS por sus siglas en inglés), modelo a nivel de combinacion de teclas (KLM por

sus siglas en inglés ) y analisis de tareas cognitivas (CTA por sus siglas en inglés).

Existen otros modelos utilizados para el mismo objetivo, cada uno de ellos con
diferente nivel de detalle y un enfoque variable, se explica una de ellas a mayor detalle

por su uso posteriormente en el modelo.

Analisis jerdrquico de tareas

En el HTA se tiene como propésito la descripcién de tareas en términos de operaciones
y planes en sentido unicamente del usuario (Sharp, Rogers, & Preece, 2002), se divide

en: (1) las operaciones; que son actividades que realizan las personas para alcanzar un
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objetivo y se pueden descomponer en subtareas y (2) los planes; son una descripcion

de las condiciones que deben darse cuando se realiza cada una de las actividades.

Las operaciones se pueden descomponer de forma jerarquica y se asigna un plan a

cada una de las sub-tareas que aparecen.

Se define un objetivo como un estado determinado del sistema que puede alcanzar el
usuario. Aunque se habla de objetivos y tareas, la representacion que se realiza
describe Unicamente la descomposicién jerarquica en sub-tareas de las tareas que

aparecen en el sistema.

Ejemplo:®

0. Con el fin de pedir prestado un libro de la biblioteca
1. Ir ala biblioteca
2. encontrar el libro necesario
2.1 acceso al catalogo de la biblioteca
2.2 acceder a la pantalla de busqueda
2.3 introducir criterios de busqueda
2.4 libro requiere identificar
2.5 nota ubicacion
3.ir a al estante correcto y recuperar libro

4. Llevar el libro de caja de recepcion

Plan 0: Hacer 1-3-4. Si el libro no esta en estante, hacer 2-3-4.
Plan 2: Hacer 2.1 -2.4 - 2.5. Si el libro no identificado de la informacién disponible, hacer

2.2-2.3-2.4-2.5.

® Traduccién de: Sharp, H., Y. Rogers, et al. (2002). Interaction Design: Beyond Human-Computer
Interaction, Preece, Rogers and Sharp. Pag. 232
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Especificaciones de usabilidad

Se establecen especificaciones de usabilidad como objetivos cuantitativos de
usabilidad, los cuales se definen antes de comenzar con el disefio del sistema. Se
basan en los cinco atributos de usabilidad descritos anteriormente (véase seccion 2.3.2

Atributos de la usabilidad) o en sub-atributos de los mismos.

De esta actividad se desprenden los requerimientos de usabilidad, los cuales describen
la interfaz de usuario en cuanto a su navegabilidad, apariencia, composicion, entre
otros aspectos. Se basan principalmente en lo que serd mejor para los usuarios (Sousa

& Furtado, 2005).

Por ejemplo, proporcionar informacion al usuario, proporcionar orientacion al usuario,
etc. Los requerimientos de usabilidad, son principalmente generados o establecidos a
partir de las necesidades de los usuarios , esta actividad se establece en las primeras

etapas del ciclo de vida del desarrollo de un proyecto (Dumas & Loring, 2008).

2.3.2.5. Disefno

Después de es identificado el perfil de usuario y las tareas que deberan de realizarse
mediante el sistema, se comienza con la etapa de disefio que es en donde se trabaja
en la planeacion de la interaccion entre el sistema y el usuario. A continuacion, se

detallan las actividades que se realizan en la etapa de disefio (Gea & Gutiérrez, 2001).

Disefo de la interaccién

Es la actividad en la que se planifica como el usuario podra comunicarse con el sistema

para poder llevar a cabo las tareas del mismo (Jakob, 1993). En esta etapa se deben
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de tener en mente algunos de los principios generales del buen disefio como intentar
lograr una consistencia en la interaccion, intentar minimizar la posibilidad de error por
parte del usuario, no sobrecargar la memoria del usuario, ofrecer realimentacion al

usuario sobre sus acciones, etc.

Prototipo

Es la actividad en la que se comienza a hacer bosquejos sobre cémo sera la
interaccién a nivel de componentes y dispositivos entre el usuario y el sistema (Jakob,
1993). Los prototipos se dividen principalmente en baja y alta fidelidad, la diferencia es
del tipo de herramienta utilizada para su desarrollo, mientras los de baja fidelidad son
creados en papel o herramientas mas rudimentarias los de alta fidelidad son
desarrollados mediante herramientas de software especiales (Virzi, Sokolov, & Karis,

1996).

Participacion de usuarios

En la etapa de disefio es fundamental tener la participacion de usuarios, ya que sirve
como retroalimentacion sobre lo que realmente es usable para el usuario y lo que
puede ser usable para el disefiador. Involucrar al usuario en el disefio puede evitar que
los cambios se tengan que hacer hasta que esté terminado el sistema, lo cual puede

aumentar el costo y tiempo de realizacion del sistema (Gea & Gutiérrez, 2001) .

2.4.1.1. Evaluacion

Se define como el acto de medir o identificar problemas potenciales que afectan

atributos de calidad de un sistema o dispositivo respecto a usuarios especificos,
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desempefiando tareas especificas, en contextos particulares. A continuacion, se
detallan las actividades que se realizan para la evaluacion de la usabilidad de un

sistema (Dumas & Loring, 2008)

Test de usabilidad

Consisten en presentar al usuario una serie de tareas a realizar y pedirle que las realice
con el prototipo del sistema (Dumas & Loring, 2008). Las acciones y comentarios de
usuario ayudan a realizar un analisis sobre el sistema. Algunas de las técnicas
utilizadas son: pensar en voz alta (Nielsen, 2012), entrevistas, videos, paseo cognitivo,

técnica del mago de Oz (Jakob, 1993).

Evaluaciéon heuristica

Es un método informal para el analisis de usabilidad y en donde los evaluadores son
personas expertas y no los usuarios, se basa en la experiencia que pueden llegar a
tener los evaluadores, por lo tanto, es factor principal la persona y sus conocimientos,
como guia para esta evaluacion se utilizan las diez heuristicas de Nielsen (Jakob &
Rolf, 1990), cada una de las heuristica refleja atributos que establecen una mejor
calidad en los sistemas en cuanto a su facilidad de uso y las cuales se basan en los
atributos de la usabilidad asi como los principios del bue disefo, las diez heuristicas

gue se evallan son :

1. Visibilidad del estado del sistema
2. Coincidencia entre el sistema y el mundo real
3. Control de Usuario y la libertad
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4. Coherencia y normas

5. Prevencion de errores

6. Opciones visibles

7. La flexibilidad y la eficiencia de uso

8. Disefio estético y minimalista

9. Diagnostico y reconocimiento de errores

10. Ayuday documentacion

2.5. Arquitectura de software

Segun la IEEE Std 1471-2000 (Hilliard, 2000):

“La arquitectura del software es la organizacién fundamental de un sistema formada
por sus componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran,

y los principios que orientan su disefio y evolucién”

Existen diferentes modelos y estilos arquitecténicos definidos para la creacién de la
arquitectura de software, tales como: la arquitectura cliente-servidor, en capas, de
llamada y regreso, entre otras (Kendall, Kendall, & Ramos, 2005) . Cada una de ellas

mas adecuada para algunos casos.

Parte de la arquitectura de software son los patrones de arquitectura, cuyo objetivo es
expresar las relaciones que existen entre los diferentes elementos que conforman a una
arquitectura (Len, 2001). En los patrones ya se especifica un problema y como

solucionarlo y siguen alguno de los estilos 0 modelos mencionados anteriormente.
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Debido a que el enfoque principal del presente trabajo es sobre la usabilidad y los
sistemas adaptativos, se explica el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC por sus
siglas en inglés), por ser considerado el mas adecuado por su facilidad en cuanto al

orden de los componentes que permiten tener una interfaz dindmica y adaptativa.

2.5.1. Patrén Modelo-Vista-Controlador

El patrén de arquitectura MVC se divide en tres componentes: modelo, vista y
controlador. Se utiliza principalmente cuando el software tendra una interfaz dindmica,
es decir, los componentes y aspectos graficos pueden cambiar en tiempo real. En la
Figura 2.5 se puede apreciar un ejemplo del flujo que sigue en un escenario el patrén

MVC (Buschmann, Meunier, Rohnert, Sommerlad, & Stal, 1996).

Controller Model View
handleBvent | service
>
notify
update

S display
getData 1:]

g
%
il
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Figura 2.5: Ejemplificacion del flujo del patron MVC®

El modelo es donde se organiza la logica del sistema y la funcionalidad, la vista es el
puente del modelo hacia el usuario en donde se muestra la informacion y el controlador
es el componente encargado de establecer los mecanismos por los cuales el usuario

interactuara con el sistema (Pedrero, Fuente, Martinez, Vegas, & Villarroel, 2000).

2.6. Proyecto STATUS

La propuesta de tesis basa gran parte de su anatomia relacionada con la usabilidad en
estructuras definidas por el proyecto STATUS’, nombrado a si por sus siglas en inglés.
El enfoque principal del STATUS fue establecer patrones de usabilidad en la
arquitectura y relacionarlos con los atributos de la usabilidad. Sin embargo, era
complicado establecer una relacion directa entre estos dos aspectos y para ello crearon
las propiedades de la usabilidad , por lo tanto, dividen la usabilidad en tres niveles:
atributos, propiedades y patrones (Len, 2001). La propuesta de tesis trabaja con el
mapeo de las relaciones de estos tres conceptos de usabilidad, es por ello que se

explica a detalle cada uno de ellos en esta seccion.

2.6.1. Atributos

Son el nivel mas alto de descripcion de la usabilidad, STATUS reduce los cinco

atributos mencionados anteriormente a cuatro: eficiencia, tasa de errores/ fiabilidad,

6 Buschmann, F.,, R. Meunier, et al. (1996). Pattern-oriented software architecture: a system of patterns. New York, NY,
USA, John Wiley & Sons, Inc.

7 STATUS is an ESPRIT project (IST-2001-32298) financed by the European Commission in its Information Society

Technologies Program. The partners are Information Highway Group (IHG), Universidad Politecnica de Madrid (UPM),
University of Groningen (RUG), Imperial College of Science, Technology and Medicine (ICSTM), LOGICDIS S.A.
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satisfaccion y facilidad de aprendizaje (Eelke Folmer, 2003). En este ultimo atributo

integran lo que es el recuerdo en el tiempo (Eelke, 2005).

2.6.2. Propiedades

Las propiedades de usabilidad fueron constituidas retomando como base las

heuristicas de Nielsen, asi como los principios de disefio que se habian establecido

previamente en el area de la usabilidad (Jakob, 1993; Jakob & Rolf, 1990). En la Tabla

2.5 se hace una explicacion detallada de cada una de las propiedades.

Tabla 2.5: Propiedades de la usabilidad

Propiedad

Descripcion

Retroalimentacion

Manejo de errores

Consistencia

Guias

Minimizar carga
cognitiva

Control explicito por
parte del usuario

El sistema proporciona informacién continua sobre el funcionamiento
del sistema al usuario

El sistema debera ofrecer una forma de gestionar los errores del
usuario, para prevenirlos o ayudar al usuario a recuperarse de ellos.

Siempre que sea posible, la interfaz debe ser uniforme en las forma que
las operaciones se activan y la interfaz grafica mantenga una
coherencia en su aspecto en cuanto a colores, formas, posicion, etc.

Se debera de brindar orientacién al usuario sobre el funcionamiento del
sistema con el fin en qué entienda de forma mas sencilla y rapida sobre
el manejo del sistema.

El sistema debe de soportar las limitaciones cognitivas que tienen todos
los usuarios y tratar de utilizar lo menos posible los procesos cognitivos
del usuario, por tanto se debe explotar al sistema en el sentido de
memorizar, realizar operaciones, etc.

El sistema debe crearle al usuario la impresion en qué él tiene el control
de la aplicacion, sin olvidar los demas patrones para ayuda del usuario.
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Mapeo natural

Accesibilidad

Adaptabilidad

El sistema debera ofrecer una clara relacion entre lo que el usuario
quiere hacer y el mecanismo para hacerlo, se basa en las experiencias
que el usuario tiene del mundo real y otros sistemas, de tal forma que
para el usuario el comportamiento y la composicion de la interfaz sean
obvias.

Incluye el acceso multi-modo, la internacionalizacién y el apoyo a los
usuarios con alguna limitacion (motriz, sensorial y/o cognitiva)

El sistema debe ser capaz de satisfacer las necesidades del usuario
cuando el contexto cambia, o adaptarse a los cambios en el usuario.

2.6.3. Patrones

Los patrones de usabilidad surgen de la necesidad de plasmar las practicas de

usabilidad en la arquitectura de los sistemas. Un patréon de usabilidad es

una

recurrente solucion para los problemas comunes de disefio (Len, 2001).

En la Tabla 2.6 se describen los quince patrones de usabilidad establecidos por

el proyecto STATUS.

Tabla 2.6: Patrones de usabilidad

Propiedad

Descripcion

Sistema de

retroalimentacion
Acciones en varios
objetos

Cancelar

Validacion de datos

Historial de sesion

Secuencias de

Es el encargado de comunicar al usuario los cambios que se han
efectuado en el sistema.

Provee un mecanismo que permite al usuario personalizar o agregar
acciones, sobre varios objetos a la vez.

Permite al usuario cancelar un comando que ha sido emitido pero ya
no se quiere completar, para evitar llegar a un estado de error.

Verifica si los datos se han introducido correctamente en cuanto al tipo
de dato y la sintaxis en una forma o un campo

Permite almacenar informacién y tener un registro sobre las acciones
de los usuarios, para poder anticipar el comportamiento o preferencias
de los usuarios.

Provee un mecanismo que permite al usuario realizar una secuencia
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comandos de comandos o acciones a un numero de objetos diferentes, con mayor
rapidez.

Vistas multiples Proveer multiples vistas (interfaces de usuario) de los mismos datos
para usuarios y usos diferentes.

Multiples canales Provee un mecanismo para permitir el acceso de diferentes tipos de
dispositivos (entrada/salida) que se apeguen a diferentes necesidades
y usuarios.

Deshacer Permite al usuario deshacer el efecto de una accién y regresar al

estado anterior, ayuda a recuperarse de algun error.

Modos de usuario Permite manejar diferentes perfiles de ajustes de acuerdo a las
preferencias y habilidades de los usuarios, se enfoca principalmente en
el manejo de usuarios novatos y expertos

Perfiles de usuario Construir y grabar un perfil de cada tipo de usuarios, de modo que los
atributos especificos del sistema, (ejemplo. El disefio de la interfaz de
usuario, la cantidad de datos u opciones para mostrar) pueden ser
activadas o desactivadas cada vez para un diferente usuario.

Wizard Presenta al usuario una guia de una secuencia estructurada de pasos
para llevar a cabo una tarea. La tarea es separada en una serie de
subtareas. En cualquier momento, el usuario puede ir atrds y cambiar
los pasos del proceso.

Modelo de flujo de | Provee a diferentes usuarios Unicamente las herramientas o acciones
trabajo gue necesitan para realizar su tarea especifica en una pieza de datos
antes en qué pase a la siguiente persona de la cadena del flujo de
trabajo. Utilizada principalmente como procesos de una empresa

Emulacion Permite emular la apariencia y/o comportamiento de un sistema
diferente, lo cual permite que el usuario se adapte mas facilmente
debido a la similitud entre otro sistema o el mundo real con el nuevo
sistema, hace énfasis en la consistencia de una interfaz y su
comportamiento.

Sensible al contexto | Controla lo que el usuario estd haciendo, y hacer disponible la
documentacion que es relevante para la terminacion de la tarea que el
usuario esta ejecutando.

2.6.4. Relaciones entre atributos, propiedades y patrones (Proyecto STATUS)

Los tres niveles en los que se divide la usabilidad guardan una relacién directa
entre ellos, los patrones de arquitectura de usabilidad se relacionan con las

propiedades y las propiedades con los atributos de usabilidad. Las relaciones pueden
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ser para beneficiar, es decir, un concepto apoya positivamente a otro concepto o puede
afectar, es decir, el uso de un concepto especifico repercute negativamente en
otro(Eelke Folmer, 2003). En la Figura 2.6 se presentan las relaciones entre las

entidades descritas anteriormente.

Patrones

Sistema de

Retroalimentacion
Acciones en varios

objetos

Propiedades

Cancelar

Atributos

Retroalimentacion

ENNN

Validacion de datos

Manejo de errores

I

Historial de sesion

Consistencia Secuencias de

Aprendibilidad —
, comandos
Guias B
Eficiencia S— > Vistas Mdltiples
Minimizar Carga
Fiabilidad Cognitiva i Multiples canales
Control explicito del
Satisfaccion usuario i~ Deshacer
Mapeo natural
P i~ Modosde Usuario
Accesibilidad
— Perfiles de Usuario
Adaptabilidad
N Wizard
™\, Modelo de flujo de
trabajo
Emulacion

Sensible al contexto

Benefician
Afectan

Figura 2.6: Relaciones del proyecto STATUS
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CAPITULO 3
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PARA DISENO DE
INTERFACES GRAFICAS
DE USUARIO
ADAPTATIVAS



3. MODELO PROPUESTO PARA DISENO DE INTERFACES
GRAFICAS DE USUARIO ADAPTATIVAS

Los entes principales en la interaccion humano-computadora son como su mismo
nombre lo indica, el humano (usuario) y la computadora (en donde se ejecuta la
interfaz). Sin embargo, estos pueden ser desglosados en otros elementos que también

tienen relacién directa en la interaccion.

Para lograr que una interfaz de usuario sea inteligente, es decir, se adapte en tiempo
real a las condiciones del usuario especifico que en ese momento esta interactuando
con el sistema, se requiere una estructura diferente a la utilizada actualmente para
construir interfaces, es por lo cual se propone el Modelo para Interfaces Gréficas de

Usuario Adaptativas (MIGUA).

MIGUA es una aproximacion de la integracién al proceso de desarrollo de interfaces de
usuario de diversos factores humanos (usuario), tareas, patrones de usabilidad, asi
como las relaciones que se establecen entre ellos, con el fin de poder construir una

interfaz adaptativa y usable para cada usuario.

El objetivo es que la interfaz pueda adaptarse a un usuario a la vez, pero sin la
necesidad de construir una interfaz especial para cada usuario, sino que en base a
diferentes reglas de adaptacién, un motor inteligente sea capaz de cambiar la forma y
apariencia de la interfaz. Este cambio sera de acuerdo a las necesidades del usuario

reflejadas en su perfil. La Figura 3.1 es una representacion de cémo una misma
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Interfaz de Usuario Adaptativa (UIA), podra presentar una GUI diferente para cada uno

de los usuarios que la utilicen.

{ UIA
3 Perfil 1 —_ — GUI1
Objetivos
@
&Perfilz — Tareas — GUI 2
Sperﬁ/ 33— Patrones de usabilidad — S GUI3

Objetos

Q
5/’6’4"/ N —p Reglas S GUIN

Figura 3.1: Comportamiento para una interfaz de usuario adaptativa

3.1. Postulados, esquemas y reglas

Para el comportamiento adaptativo de la interfaz se proponen diversos postulados y
esquemas que describen tres entidades principales del modelo propuesto: usuario,
tareas y patrones de usabilidad. También se proponen los elementos que deben de

constituir a las reglas que permitan la adaptacion de la interfaz.

Los tres elementos mencionados son con el propésito de cubrir los cuatro factores que
debe tener una interfaz adaptativa que fueron mencionados anteriormente (véase
seccion 2.1.1 Interfaces adaptables y adaptativas): constituyentes, determinantes,

objetivos y reglas.
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3.1.1. Usuario

El usuario es la persona que interactia con la interfaz y para el modelo propuesto el

usuario sera el factor determinante para establecer la adaptacion de la interfaz.

Postulado 1: Todo atributo de usuario tiene un conjunto de rangos posibles para su medicion o

clasificacion.

Postulado 2: Todo conjunto de elementos utilizados como rangos de un atributo de usuario debe ser

finito para poder integrarlo como factor adaptativo.
En base a los postulados anteriores se definieron los siguientes esquemas para la
representacion de un atributo de usuario.
Esquema 1: A (0,, 04, €4, A) son los elementos que definen a un atributo de usuario.
Donde:
oy define el nombre de un atributo de usuario.
04 es la informacion necesaria para describir el concepto del atributo.

ex. describe la relacion e impacto que puede tener el atributo en el momento de la

interaccién con una UL
A: conjunto de n valores utilizados para medir a A (atributo de usuario), su esquema es:

Esquema 2: A (vi, vz,.., Up,) cada v, es un par ordenado utilizado para representar los

rangos de medicion de un atributo de usuario.
Donde: v, :< 03, 6, >

o define el nombre asignado al rango de medicion.
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6x : descripcién de las caracteristicas de este valor: limitaciones, rangos, ventajas,
etc.
Cada rango de medicion consta de un nombre y una descripcion (Esquema 2). Si bien
los rangos de medicion pueden ser establecidos dependiendo del tipo de atributo, se
utiliza como base la clasificacion presentada en el modelo humano procesador (Stuart
K. Card, 1983), en donde se divide al usuario en tres niveles: (1) limitado, representa
los rangos mas bajos de rendimiento; (2) nominal, utilizado para clasificar en desarrollo

normal o (3) avanzado, catalogado para representar el mejor rendimiento del atributo.

El desarrollo del Esquema 1y Esquema 2 es:

A (o4, 8, €4, (< 011, 611 >, < Oz, 622 >, ..., < O, B >))

Existe también la posibilidad en que un conjunto de atributos constituyan a uno mas
complejo. Por ejemplo, la memoria es un factor cognitivo, pero existen diferentes
clasificaciones de ella: memoria de largo plazo, memoria de corto plazo, memoria de
trabajo, memoria procedural, semantica, episédica, declarativa, visual y auditiva. Cada
una de estas clasificaciones tiene diferentes atributos como tiempo, ndmero de
articulos almacenados (7+2), etc.(Stuart K. Card, 1983). Para esta representacion se

propone el Esquema 3.

Postulado 3: Un atributo de usuario puede estar compuesto de un conjunto de atributos de usuario.

Esquema 3: A (0, 0) elementos necesarios para la descripcion de un atributo que se compone de

otros atributos.
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Donde:
oa: nombre del atributo compuesto.
0: es el conjunto de n atributos de usuario (A4, Ay, ..., An) que componen al atributo o

Entre los mismos atributos de usuario pueden existir relaciones positivas y negativas.
Una relacion de atributos puede ser positiva si un atributo y el rango indicado beneficia
y apoya a otro atributo en cuestion. Negativa cuando el atributo causa un efecto
perjudicial en el desarrollo del atributo con el cual se le esta relacionando. Para su

representacion se propone el Esquema 4.

Postulado 4: Un atributo de usuario guarda una relacion con uno o mds atributos de usuario, Ia

relacion puede ser positiva o negativa.
Esquema 4 : X (1, T2, T, €5) define una relacion entre dos atributos.
Donde:
1: atributo uno de la relacion.
Tr2: atributo dos de la relacion.
1 yT2 son un par ordenado < oa, 03 >, en donde:
o define el nombre del atributo de usuario, es elemento del Esquema 1.

ox define el nombre del rango de medicién utilizado para la relacion, se puede dejar
vacio en caso de que la relacién no sea con un rango en especifico sino con el

atributo en general, elemento del Esquema 2.

Tz: define el tipo de relacion entre dos atributos, el dominio de valores = {positiva,

negativa }, donde:
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Positiva, si el atributo beneficia el desarrollo del otro atributo

Negativa, si el atributo afecta el desarrollo del otro atributo

&s: explica las razones para establecer la relacion entre dos atributos.

Un atributo de adaptacion es la unidad béasica de descripcién de un atributo de usuario
para el disefio adaptativo de una interfaz. Para su representacion se propone el

Esquema 5.

Postulado 5: Un atributo de adaptacion define los rangos que deben considerarse de un atributo de

usuario para una adaptacion.

Esquema 5: ® (04, A¢) es la estructura que define a un atributo de adaptacion.

Donde:

09: define el nombre de un atributo de adaptacion y el elemento nombre del Esquema 1.

Ao: conjunto de 1 rangos que se deben considerar para os para el disefio adaptativo , en

donde:

Ao (0201, Ord2,..., Oren), cada elemento proviene del Esquema 2, oyon €s el nombre de

rango que se debe considerar para el atributo.

De tal forma que si se tuviera un atributo X con tres rangos para su medicion la

estructura desarrollada se representaria de la forma:

0= nombre.

Ao = <rangol, rango2, rango3>

@, = <nombre, < rangol, rango2, rango3>>
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Ejemplo:

oe1=tipo de aprendizaje.

Aop1=<visual, auditivo, kinestésico>

®,= <<tipo de aprendizaje>, <visual, auditivo, kinestésico>>

El conjunto de atributos de adaptacion de un sistema conforman el perfil de usuario
basico, el cual define los atributos de usuario y rangos sobre los cuales se crean las
relaciones y las reglas de adaptacion para el disefio de la interfaz, para su

representacion se propone el Esquema 6.

Postulado 6: El conjunto de atributos de adaptacion de una interfaz integran el pertil bdsico de

usuario para el cual se deberia de disefiar la interfaz.

Esquema 6: 3 (®1, ®3,..., @) son los n atributos de adaptacion que componen al perfil basico.

Cada elemento de este esquema sigue la estructura del Esquema 5. Por ejemplo, si se
consideran dos atributos de adaptacién tales como tipo de aprendizaje y memoria de
corto plazo con tres rangos cada uno, la representacion seria:
Perfil Basico= <Tipos de aprendizaje, Memoria de corto plazo>, donde:

tipo de aprendizaje =< visual, auditivo, kinestésico>

memoria de corto plazo =< minima, normal, avanzada>

Desarrollado:

B perfil Basico = <<< tipo de aprendizaje >,< visual, auditivo, kinestésico>> , << memoria de corto

plazo >,< minima, normal, avanzada>>>
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Se propone tener ademés del perfil basico el concepto de estereotipos, los cuales
ayudan a categorizar a los usuarios de acuerdo a la interseccién de un conjunto de
atributos, de tal forma que el estereotipo es un perfil donde se puede catalogar a
algunos usuarios que comparten ciertos rangos. Un estereotipo queda compuesto por
un conjunto de n elementos, dicho elementos son pares ordenados integrados por un

atributo y un rango en concreto, para su representacion se propone el Esquema 7.

Postulado 7: Se pueden agrupar atributos de usuario con rangos especificos para describir usuarios

que comparten caracteristicas similares.

Esquema 7: ¢ (05, <1, T2,..., TTn>) atributos de adaptacién que definen a un estereotipo.

Donde:

oz nombre del estereotipo.

Tin; atributo de adaptacién especifico, es un par ordenado < o¢, 020 > que se utiliza para

representar un atributo de adaptacién y un valor especifico, en donde:
04,: define el nombre del atributo de adaptacién, elemento del Esquema 5.
oxe: define el nombre del rango especifico , elemento del Esquema 5.
Ejemplo:
Se obtiene el estereotipo novato para describir al usuario cuya experiencia con las
computadoras o tecnologias es minima y cuyo conocimiento sobre el dominio del
problema es casi nulo, estas cualidades se pueden medir mediante los atributos:

experiencia en tecnologias y experiencia en el dominio del problema. Por lo tanto, se

crea el estereotipo de nombre novato siguiendo el Esquema 7:
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¢ =<Estereotipo novato, <<experiencia en tecnologias, novato>, <experiencia en el dominio del
problema, limitado>>>

Como estereotipos se pueden establecer algunos para clasificar usuarios novatos,
expertos, niflos, adultos, entre otros, en donde si se analizan diferentes atributos como
experiencia, actitud, nivel de conocimientos, forma de aprendizaje, entre otros, se

puede ver que comparten los mismos rangos.

Otro aspecto importante de documentar para el disefio de una interfaz en cuanto al
usuario es el concepto de requerimiento de usuario, cuya funcién es captura las
necesidades y las caracteristicas del grupo de usuarios (Sharp et al., 2002). Como
parte del modelo se plantean cuatro elementos que deben de contener los

requerimientos de usuario para su descripcion y se propone el Esquema 8.

Postulado 8: Fs importante el nimero de usuarios que recae en cada rango de medicion en un

atributo de usuario.

Esquema 8: T'usuarioc (pr, @, 0a, 02) son los elementos ordenados necesarios para describir un

requerimiento de usuario.

Donde:

pr: representa el nimero de usuarios se clasifican dentro del o y 0.

o : se utiliza para especificar el usuario que se ha evaluado (administrador, usuario general,

etc.).

oa : define el nombre del atributo de usuario (edad, cultura, vista, memoria, etc.), es

elemento del Esquema 1.
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ox define el nombre del rango de medicidn sobre el cual se estd describiendo el

requerimiento (es buena, mala, poco, mucha, etc.), elemento del Esquema 2.

Ejemplo de un requerimiento de usuario:

['usuario _1= <70%, usuario administrador, experiencia en tecnologias, minima>

Ejemplificacion textual:

['usuario _1: EI 70% de los usuarios administradores tienen una experiencia en tecnologias minima.

3.1.2. Patrones de usabilidad

La usabilidad esta representada principalmente por los patrones de usabilidad, los
cuales ayudan en establecer el grado de usabilidad en los sistemas y que por medio
de objetos de interaccion son representados en la interfaz grafica de usuario por medio

de los cuales los usuarios pueden ejecutar las tareas y cumplir sus objetivos.

Los sistemas se desarrollan con un objetivo principal para satisfacer las necesidades
del usuario, es decir, esto representa la funcionalidad principal del sistema. Algunos
ejemplos de objetivos principales son: facilitar el aprendizaje, entretener, informar, etc.
Cada objetivo principal tiene sus objetivos especificos. Por ejemplo, para facilitar el
aprendizaje se pueden tener diferentes objetivos especificos como: mejorar la atencion,
motivar al alumno, simular un ejercicio, entre otros. Dependiendo de la naturaleza del
sistema y de las caracteristicas del usuario se decide coOmo manejar la interfaz, es

decir, la usabilidad.

En base a lo anterior se propone el Esquema 9 para la representacion de los objetivos.
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Postulado 9: Todo sistema es disefiado para cumplir un objetivo principal.

Postulado 10: Todo sistema tiene un conjunto de objetivos especificos relacionados al objetivo

principal que debe cumplir.

Esquema 9: = (0%, Oze) son los elementos que representan los objetivos del sistema.

Donde:

oz, objetivo principal del sistema

Oze: es el conjunto de 1 objetivos especificos del sistema:<oze1, Oze2... Ozen >

Postulado 11: Los patrones de usabilidad son una forma de resolver problemas de usabilidad en

una interfaz.

Postulado 12: Los patrones de usabilidad segiin su enfoque se pueden clasificar en: interaccion,

navegacion y adaptacion.
Las tres clasificaciones se determinaron en base a los cinco elementos que Aarén

Marcus conceptualiza para toda interfaz de usuario (Stephanidis, 2001).

Esquema 10: Q (o, 80, To, ¥) define los cuatro elementos esenciales para describir una instancia de

un patrén de usabilidad.

Donde:

oq: define el nombre del patrén de usabilidad.

8q: describe el concepto del patron de usabilidad.

Tq: define el tipo de patréon cuyo dominio es = { interaccidn, navegacién o adaptacion }.

Y: es un conjunto de n pares que representan el objetivo que se quiere alcanzar en cuanto a

la usabilidad, su esquema es:

51



Esquema 11: ¥ (v4, vz,..,, Un,) cada un es un par utilizado para representar una propiedad y

un atributo de usabilidad que se tiene como objetivo alcanzar con un patrén de usabilidad.

Donde: v, :< oy, 8y >

oy: propiedad que se puede beneficiar utilizando el patrén cuyo dominio es=
{retroalimentacién, manejo de errores, consistencia, guias, minimizar carga
cognitiva, control explicito por parte del usuario, mapeo natural, accesibilidad,

adaptabilidad} (véase la seccién 2.6.2 Propiedades).

Oy : atributo que se puede beneficiar utilizando el patrdén, su dominio es={ facilidad
de aprendizaje, eficiencia, tasa de errores/ fiabilidad y satisfaccion } (véase la

seccidn 2.6.1 Atributos).

De tal forma que el desarrollo del Esquema 10 y Esquema 11 es:

Q (0q, 60, Ta, (<ow1, Bwi >, < Oy, w2 >, ..., < Cwn, Own >))

Postulado 13: Una interfaz grifica de usuario estd compuesta por diferentes objetos de interaccion.

Postulado 14: Los objetos utilizados en una Ul pertenecen a diferentes patrones de usabilidad.

Esquema 12: © (oo, 80, €0, po, 0n) elementos necesarios para la representaciéon de un objeto de

interaccion.

Donde:

oe: define el nombre de un objeto de interaccién

Se: explica el concepto del objeto de interaccidn.

€o: describe en qué casos y para que se puede utilizar el objeto.

pe: ejemplifica al objeto de interaccion, su uso principalmente es con las imagenes.
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oq: Elemento del Esquema 10, especifica el nombre del patrén de usabilidad al que

pertenece el objeto.

Postulado 15: Los objetivos especificos se cumplen mediante los aspectos de usabilidad, por lo

tanto, existe una relacion entre ellos.

Esquema 13: Z (oo, 0u) es un par ordenado que establece la relacion entre un objetivo especifico y

un aspecto de usabilidad.

Donde:

oo: objetivo especifico, elemento del Esquema 9.

ou: aspecto de usabilidad con el cual se relaciona el objetivo para cubrirlo, tal que cada oy
puede pertenecer a: atributos de usabilidad, propiedades de usabilidad, patrones de

usabilidad u objetos de interaccion.

3.1.3. Tareas

Una tarea es una actividad que el usuario quiere realizar en el sistema para lograr un
objetivo. En este trabajo se propone dividir a una tarea en: métodos, pasos, acciones y

objetos. Para la representacion de una tarea se propone el Esquema 14.

Las tareas se llevan a cabo por métodos, un método se propone como un conjunto de
pasos, es decir, es un flujo que un usuario puede seguir para realizar una tarea. Cada
método posteriormente podrd ligarse a un tipo de usuario especifico, para ello es
necesario el disefio de diferentes métodos, para su representacion se propone el

Esquema 15.

Los métodos estan compuestos de pasos, los cuales sirven para representar el flujo, es

decir, las subtareas que un usuario debe de realizar para lograr el objetivo de una tarea
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a la cual representa el método, los pasos se describen en el Esquema 16 y Esquema

17.

Los pasos se ejecutan por medio de una accion, la cual es una unidad de interaccion
entre un usuario y el sistema, por ejemplo ingresar usuario, seleccionar una opcion,

etc., para su representacion se propone el Esquema 18.

Las acciones se ejecutan sobre objetos por medio de los cuales interactian los
usuarios. Los objetos son principalmente los componentes graficos con los que el
usuario podré interactuar con el sistema, su representacién es mediante el e.

Postulado 16: Todo sistema tiene un conjunto de tareas representativas para el usuario.

Postulado 17: Una tarea puede realizarse por medio de un conjunto finito de métodos.

Postulado 18: Un método estd compuesto por un conjunto ordenado y finito de pasos.

Postulado 19: Un paso se ejecuta por medio de un conjunto finito de acciones.

Postulado 20: Una accion se ejecuta sobre un objeto.

De los postulados anteriores se derivan nuevos esquemas:

Esquema 14: T (or, 61 M) elementos necesarios para la descripcién de una tarea.
Donde:
or: nombre de la tarea.

Or: descripcion de la tarea.
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Mr: es el conjunto de métodos que de los cuales una tarea se puede llevar a cabo, cada

elemento se define como:

Esquema 15: M (owm, 6m, Pm) son los elementos necesarios para la descripcion de un método.

Donde:

om: nombre representativo del método.

Om: descripcién del método.

Pum: es el conjunto de pasos que componen a un método, cada paso se define mediante el

Esquema 16 o Esquema 17:

Esquema 16: P (op, onp) son los elementos necesarios para la descripcion de un paso simple.

Donde:

op: numero del paso dentro del método.

onp: nombre del paso.

Esquema 17: P (op, Ap) son los elementos necesarios para la descripcién de un paso.

Donde:

op: numero del paso dentro del método.

Ap: conjunto de acciones por medio de las cuales se puede ejecutar un método.

Esquema 18: A(o4, Oca) son los elementos necesarios para la descripcién de una accion.

Donde:

oa: hombre de la accién.

®ca: conjunto de objetos por medio de los cuales se ejecuta una tarea (Esquema 12).

55



De tal forma que:
..... Api>, en donde:

Api= <0aK, Ocas, se define por el Esquema 18

Oca= < 061,002, .., Oon> (elementos del Esquema 20)

vy

Tomando en cuenta que una tarea (Esquema 14) se puede ejecutar por uno 0 n
métodos, un método (Esquema 15) esta compuesto por una cantidad finita y ordenada
de n pasos, un paso (Esquema 16 o Esquema 17 ) puede llevarse a cabo por una o
mas acciones y una accion (Esquema 18) se ejecuta sobre uno o mas objetos
(Esquema 12), se obtiene la representacion completa de una tarea, con la sustitucion
de cada esquema dentro de otro.
De tal forma que una tarea se compone de:
T=<or, 81, M>, se define por el Esquema 14
M=<M;, M,,...,, M; >
Mi=< owmi, 6mi, Pm>, se define por el Esquema 15
Pm= < Pm1, Pmz, ., Pmj>
Puyj= <0pj, Ap >, se define por el Esquema 17
Ap =< Apy, Apz,.., Apk>

Apk= <Ok, Oca>, se define por el Esquema 18

Oca=< o1, 060z, .., Oon> (elementos del Esquema 12)
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3.1.4. Relaciones entre atributos de usuario con elementos de usabilidad

Las relaciones surgen de la conjuncién de dos o mas esquemas de los explicados

anteriormente.

Postulado 21: Un atributo de usuario puede tener una relacion directa con uno o mds patrones de

usabilidad.

Esquema 19: Y,ausn(T, O, Ty) elementos necesarios para la representacion de una relaciéon entre un

atributo de usuario y un patrén de usabilidad.
Donde:
m; atributo de usuario necesario para la relacién, es un par ordenado < o4, 03 >, en donde:
oa: define el nombre del atributo de usuario, es elemento del Esquema 1.

ox define el nombre del rango de medicion utilizado para la relacidn, elemento del

Esquema 2.

oq: define el nombre del patrén de usabilidad con el cual se establece la relacion, es

elemento del Esquema 10.

Ty: define el tipo de relaciéon entre el atributo y el patron, su dominio es = {positiva,

negativa }, donde:
Positiva, si el uso del patrén beneficia al usuario de acuerdo .
Negativa, si el uso del patréon afecta al usuario de acuerdo .

Postulado 22: Un atributo de usuario puede tener una relacion directa con uno o mds objetos de

Interaccion.

Esquema 20 : Yopjeto(T, 06, Tr) elementos necesarios para la representacion de una relacién entre un

atributo de usuario y un objeto de interaccidn.
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Donde:

; atributo de usuario necesario para la relacién, es un par ordenado < o4, 03 >, en donde:

oy, define el nombre del atributo de usuario es elemento del Esquema 1.

o define el nombre del rango de medicién utilizado para la relacion es elemento del

Esquema 2.

oe: define el nombre objeto con el cual se establece la relacién y es elemento del Esquema

12.

Ty: define el tipo de relacién entre el atributo y el objeto, su dominio es = {positiva,

negativa }, donde:

Positiva, si el uso del objeto beneficia al usuario de acuerdo .

Negativa, si el uso del objeto afecta al usuario de acuerdo .

De acuerdo a los postulados y esquemas anteriores se pueden establecer relaciones

entre las entidades principales; dichas relaciones son las que permiten la interaccion

entre

el usuario y la interfaz. Estas relaciones quedan descritas mediante los

requerimientos de usabilidad y se propone el Esquema 21 para la descripcion de los

elementos que deben considerar para su descripcion.

Postulado 23: Un requerimiento de usabilidad establece la relacion entre un usuario, un objeto, una

accion,

una tarea y el objetivo por el cual se selecciona dicho objeto.

Esquema 21: Tusabilicaa (@, Or, 04, 0e, 0T) Son los elementos necesarios para la descripciéon de un

requerimiento de usabilidad.
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Donde:
o = es la persona que podra interactuar con el objeto.

oy= objetivo que se quiere alcanzar en al utilizar el elemento ¢® de acuerdo al usuario T,
su dominio es = {retroalimentacién, manejo de errores, consistencia, guias, minimizar carga
cognitiva, control explicito por parte del usuario, mapeo natural, accesibilidad,

adaptabilidad} (véase la seccion 2.6.2 Propiedades).

oa = es la accion para la cual se redacta el requerimiento, elemento del Esquema 18.

0o = es el objeto sobre el cual se podra ejecutar la accién, elemento del Esquema 12.

or = la tarea a la cual pertenece el requerimiento, elemento del Esquema 14.
Ejemplo de un requerimiento de usabilidad:

[usabilidaa 1=<usuario, registrarse, ingresar informacién, formas y campos validados, manejo de

errores >
Ejemplificacién textual:

[usabilidad 1: El usuario podra registrarse ingresando la informaciéon mediante formas y campos

validados, por medio de los cuales el sistema establece un manejo de errores.
3.2. Reglas de adaptacion

Las reglas de adaptacién son las que permiten que una interfaz pueda cambiar la forma
en la que se ejecuta una tarea. La forma de ejecutarse debe ser dependiente de las
caracteristicas del usuario, es por ello que los atributos de usuario y atributos de
adaptacion forman parte esencial de los elementos de las reglas, al igual que los

elementos que describen a las tareas.
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Las reglas de adaptacion se proponen bajo la estructura IF...THEN, en donde se

establece un valor de entrada que da como salida otro valor especifico.

Para las entradas los valores de las variables se retoman de los esquemas descritos
para la representacion del usuario y las tareas. Las salidas representan un valor de
recomendacion, es decir, que tan recomendable es utilizar esa salida de acuerdo a los
valores de las entradas que tienen las reglas y se basan en los esquemas para la

descripcion de las tareas y de los patrones de usabilidad.

Se propone calificar con tres valores las salidas: (1) poco recomendable; describe que
las condiciones de las salidas no son las mas optimas para beneficio del usuario de
acuerdo a su perfil y a la tarea en la que estd interactuando, (2) recomendable;
establece un beneficio neutral para el usuario al utilizar la salida que se tiene en la
regla descrita y (3) muy recomendable, es la relacibn que representa el mayor

beneficio para el usuario y las mas optima para su perfil.

Los valores en los que se ha propuesto clasificar las salidas ayudan a tener al menos
una forma en la que el usuario podrd interactuar independientemente de sus
limitaciones y necesidades, principalmente la adaptacion de la interfaz debe basarse en

aquellas salidas cuyos valores sean mas recomendables.

Se propone dividir las reglas de adaptacion en varios niveles dependiendo de las
entradas que se tienen. En la Tabla 3.1 se presentan las diferentes estructuras que

pueden tener una regla y cuéles son las posibles salidas segun los datos de entrada.
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Tabla 3.1: Elementos de las reglas de adaptacion

Nivel Entrada Salida
1 Atributo(s) de usuario , Tarea Método(s)
2 Atributo(s) de usuario ,Tarea , Método Paso(s)
3 Atributo(s) de usuario ,Tarea , Método , Paso Accidn(es)
4 Atributo(s) de usuario , Tarea , Método , Paso , Accién Objeto(s)
Nivel 1

Permiten la adaptacion de métodos que estén explicitamente disefiados para uno o

mas atributos, su principal uso recae también en el concepto de los estereotipos

descritos anteriormente, para este nivel de reglas es necesario conocer la tarea que se

esta ejecutando y al menos un atributo de usuario y su rango de desarrollo.

Regla de un solo atributo:
IF aux;is rj AND tarea is T1 THEN My is v

Regla de dos o0 mas atributos:

IF aux; is Ij ... AUXi+1 is Ij+1 AND tarea is T THEN My isv

Entradas:
aux; = nombre de atributo de usuario
rj= rango especifico

T1= tarea especifica que esta ejecutando el usuario actualmente

Salida:

M:= método sobre el cual se esta estableciendo la relacion

v= valor de la recomendacién de la relacion (muy recomendable, recomendable o poco

recomendable)
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Ejemplo: Si se tuvieran dos estereotipos basados en la experiencia de los usuarios en
cuanto al uso de las tecnologias: (1) novato y (2) experto. Se pueden tener n métodos
para la tarea X y se puede ligar uno de estos métodos especificamente al estereotipo
de novato. EI método 1 puede constar de mas guias (patrén de ayuda sensible al

contexto) y otro método 2 que no tuviera estas guias para un estereotipo experto.

Como se puede apreciar en la Figura 3.2, el patron de ayuda al contexto tiene relacion
con tres atributos de la usabilidad, beneficia a satisfaccion y facilidad de aprendizaje
pero afecta el de eficiencia. Para un usuario novato la eficiencia se puede afectar
porque primero necesita aprender el sistema, sin embargo, para un usuario experto la
eficiencia es primordial sobre las guias pues dentro de sus necesidades ya no entra la

ayuda que el sistema le puede brindar.

Atributos

Patrones Propiedades

Ayuda sensible al cONtexto  j—— Guias Facilidad de
aprendizaie

—> Afectan

Figura 3.2: Ayuda sensible al contexto y sus relaciones de usabilidad

Tomando como base la relacidon de la Figura 3.2 y los estereotipos novato y experto y

bajo la estructura decretada anteriormente se pueden derivar diversas reglas:
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IF usuario is novato AND tarea is tarea X THEN método 1 is muy recommendable

IF usuario is novato AND tarea is tarea X THEN método 2 is poco recommendable

IF usuario is experto AND tarea is tarea X THEN método 2 is muy recommendable

IF usuario is experto AND tarea is tarea X THEN método 1 is poco recommendable

Nivel 2

Especifican la recomendacion de un paso teniendo como conocimiento previo al
menos un atributo de usuario o un estereotipo y también la tarea y el método de

interaccion.

Regla de un solo atributo:

IF aux;is ryAND tarea is T1 AND método is M1 THEN P1isv

Regla de dos o mas atributos:

IF aux;is 1j... auxXi+1 is rj+1 AND tarea is T1 AND método is M; THEN Py is v

Entradas:

aux; = nombre de atributo de usuario
rj= rango especifico

T1= tarea especifica actual

M1 = método elegido actual

Salida:

P1= paso sobre el cual se esta estableciendo la relaciéon

v= valor de la recomendacién de la relacion (muy recomendable, recomendable o poco

recomendable)
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Por ejemplo:

IF experiencia is limitada AND tarea is iniciar sesion AND método is basico THEN definir horario

manualmente is poco recomendado

IF experiencia is limitada AND tarea is iniciar sesion AND método is basico THEN definir horario

automaticamente is muy recomendado

Nivel 3

En caso en qué un paso tenga varias acciones por las cuales se puede ejecutar y que
una de esas acciones sea mas apta para un atributo que para otro se utilizan estas

reglas para definir el comportamiento de adaptacion.

Regla de un solo atributo:

IF aux;is ry AND tarea is T1 AND método is M1 AND paso is P1 THEN A is v

Regla de dos 0 mas atributos:

IF aux; is 1j ... auXi+1 is rj+1 AND tarea is T1 AND método is M1 AND paso is P1 THEN A isv

Entradas:

aux; = nombre de atributo de usuario
rj= rango especifico

T1= tarea especifica

M1 = método elegido

P; = paso actual
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Salida:

A; = accion sobre la cual se estj estableciendo la recomendacion

v= valor de la recomendaciéon de la relacién (muy recomendable, recomendable o poco

recomendable)

Por ejemplo:

IF vista is limitada AND tarea is iniciar sesién AND método is basico AND paso is ingresar usuario

THEN teclear usuario is poco recomendado

IF vista is limitada AND tarea is iniciar sesién AND método is basico AND paso is ingresar usuario

THEN mencionar usuario is muy recomendado

Nivel 4

Son las reglas mas granulares pues se relaciona directamente a los objetos con los
atributos de usuario. Para ellas es necesario conocer previamente la tarea, método,

paso y accién a las cuales esta relacionado el objeto.

Regla de 1 solo atributo:

IF aux;is rj AND tarea is T1 AND método is M1 AND paso is P1 AND accién is A1 THEN O:isv

Regla de dos 0 mas atributos:

IF aux; is 1j ... auXi+1 is Ij+1 AND tarea is T1 AND método is M; AND paso is P1 AND accién is A THEN

01 isv

Entradas:

aux; = nombre de atributo de usuario

r; = rango especifico
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T1= tarea especifica

M1 = método elegido

P; = paso actual

A; = accion ejecutandose

Salida:

01= objeto sobre el cual se esta estableciendo la recomendacion

v= valor de la recomendacién de la relacién (muy recomendable, recomendable o poco

recomendable)
Por ejemplo:

IF memoria visual is limitada AND tarea is iniciar sesién AND método is basico AND paso is ingresar

contrasefia AND accién is seleccionar contrasefia THEN imagenes is poco recomendado

IF memoria visual is limitada AND tarea is iniciar sesibn AND método is basico AND paso is ingresar

contrasefia AND accién is seleccionar contrasefia THEN audio is muy recomendado

3.3. Factores adaptativos

Los cuatro factores que se deben tener para un sistema adaptativo (véase seccion
2.1.1 Interfaces adaptables y adaptativas) se cubren con los esquemas y reglas
explicadas anteriormente que describen las tres entidades principales en las que se

basa el modelo.

En la Tabla 3.2 se pueden apreciar los elementos que se relacionan directamente con

los cuatro factores.

66



Tabla 3.2: Relacion entre los factores que integran a un sistema adaptativo y los

elementos propuestos

Factor Elemento propuesto

Constituyentes | Esquema 10 (patron de usabilidad), Esquema 12 (objeto de interaccion),
Esquema 14 (tarea), Esquema 15 (método), Esquema 16 (paso),
Esquema 17(paso), Esquema 18 (accion)

Determinantes | Esquema 5 (atributo de adaptacion), Esquema 6 (perfil basico), Esquema
7 (estereotipo), Esquema 8 (requerimiento de usuario)

Objetivos Esquema 9 (objetivos del sistema), Esquema 11 (relacion patron de
usabilidad- aspectos de usabilidad), elemento dentro del Esquema
21(requerimientos de usabilidad)

Reglas Reglas de adaptacién

Esquema 19 (relacién patron de usabilidad - atributo de usuario),
Esquema 20 (relacién objeto de interaccion - atributo de usuario)

Los objetivos que se describen con los elementos mencionados en la Tabla 3.2 cubren
los objetivos especificos que se pueden alcanzar con un objeto y un patrén para
determinado atributo de usuario, es decir, el constituyente que se obtiene mediante un
determinante. Sin embargo, existe también un objetivo general para el comportamiento
adaptativo que esta relaciona con la hipoétesis de este trabajo (véase la hipotesis H3 en

la seccion 1.4 Hipotesis); aumentar el grado de usabilidad para un usuario especifico.

3.4. Catalogos

Un catalogo es un concepto creado como parte de la propuesta para describir
conjuntos de objetos que estan previamente definidos en cuanto a su estructura. Cada
catalogo tiene una definicién y un conjunto de elementos que lo componen y que se

definen mediante los esquemas descritos anteriormente.
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Los catalogos del modelo son: atributos del usuario, patrones de usabilidad y

relaciones de usuario-usabilidad, cada uno de ellos es descrito mas adelante.

3.4.1. Catélogo de atributos de usuario

Este concepto surge de la necesidad de tener una base para que los desarrolladores
puedan orientarse sobre los atributos que se pueden integrar a un perfil de usuario al

momento de disefiar una interfaz de usuario gréfica.

Se describe cada atributo de usuario (Esquema 1) en cuanto a sus rangos de
medicion (Esquema 2), la importancia de su incorporacion en el disefio de interfaces y
las relaciones (Esquema 4) que tienen con otros atributos de usuario. En la Tabla 3.3
se describe una plantilla que se puede seguir para la representacién de informacion

sobre los atributos de usuario modelables.

Tabla 3.3: Artefacto del modelado de usuario

Nombre del Atributo

Descripcion: Escribir la informacion necesaria para describir el concepto del atributo

Implicaciones: | Describir la relacion e impacto que puede llegar a tener el atributo en el
momento de la interaccion con una Ul

Rangos de medicion

Rangos Descripcién
Rango 1 Se hace una descripcion de las caracteristicas de este valor tal como:
limitaciones, rangos, ventajas, etc.
Rango n
Relacion con otros atributos
Atributo Rango | Tipo derelacion | Justificacion
Nombre Atributo 1 | Rango Positiva razones de la relacién positiva
Nombre Atributo n | Rango Negativa razones de la relacién negativa
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En la Tabla 3.4 se detalla la informacion correspondiente al atributo de usuario

memoria de corto plazo y la relacion que tiene con otros atributos de usuario.

Tabla 3.4: Memoria de corto plazo

Memoria de corto plazo(oa)

Descripcion: Es la capacidad de almacenar informacion por maximo un minuto, segun
estudios el numero de elementos que se pueden almacenar es de 72. (dp1)

La forma en la que se presente la informacién tiene repercusion en el uso de
este atributo, ya que las personas recuerdan mas los primeros y ultimos
elementos de una lista, los objetos que sobresalen y que tienen un parecido
con la realidad son mas faciles de recordar (Frank E. Ritter, 2010), es mas
facil reconocer que tener que recordar, la informacién concreta(palabras) es
mas facil de recordarla en el proceso de intentar recuperar la informacién que
los datos abstractos(iconos confusos) (Weinschenk, 2011) (ea1)

Implicaciones:

Rangos de medicién (A)

Rangos Descripcion

Describe al usuario que en algun examen arroje valores limitados en cuanto
a recordar elementos en un tiempo maximo de un minuto, olvida facilmente
las tareas que esta ejecutando. (8;1)

Limitado (o)

Nominal (ox2) | Es un usuario considerado con un desarrollo normal de la memoria de corto

plazo. (6x2)
Avanzado(oy3) | Usuario que obtenga los valores mas altos en las pruebas de memoria como
el mayor nimero de elementos recordados. (63)
Relacion con otros atributos
Atributo Rango Tipo de Justificacion
relacion
Atencion Limitado | Negativa | Si un usuario tiene problemas de atencién su memoria
(TThyy ) (T51) se vera reducida debido a la necesidad de este atributo
para el proceso de memorizacion de un elemento. (€5+)
Atencion Avanzado | Positiva Mientras mayor atencion preste un usuario a un
(TTh2) (TTr0) (Ts2) elemento mayor serd la facilidad del proceso de
almacenamiento de informacién. (g5,)

Representacion del atributo:

A1= <0a1, 8a1, €41, < A >> (definido bajo el Esquema 1), en donde:
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A= <<on, 6a1 >, <0Oaz, 62 >, <013, 613 >> (definido bajo el Esquema 2)
Relaciones con otros atributos:
Y 1m1=< 0a1, <M1, 1>, Tz, €21> (definido bajo el Esquema 4)
Y om=< oa1, <Tnz, Th2>>, Txz, €52>> (definido bajo el Esquema 4)
Los valores de cada elemento de A; y A se pueden consultar en la Tabla 3.4

Utilizando como base los esquemas anteriores se tiene la representacion de una
segunda instancia de este catalogo, cuya representacion formal queda descrita de la

siguiente forma:

Representacion del atributo:

A2= <0a2, 8a2, €a2, < N >> (definido bajo el Esquema 1), en donde:
A= <<011, 811 >, <01z, Sz >, <033, 613 >> (definido bajo el Esquema 2)

Relaciones con otros atributos:

2 102=< 042, <Ta1, 1>, Tz1, €31> (definido bajo el Esquema 4)
L 202=< Oa2, <Tinz, 2>, Ts2, €52>> (definido bajo el Esquema 4)
Los valores de cada elemento de A,y A se pueden consultar en la Tabla 3.5.

En la Tabla 3.5 se describe a detalle el atributo de usuario memoria de largo plazo, sus
posibles rangos y relaciones con otros atributos, cuya informacion se presenta en base

a los elementos que se describen los esquemas anteriores.
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Tabla 3.5: Memoria de largo plazo

Memoria de largo plazo(oa,)

Descripcion:

Contiene los conocimientos disponibles del usuario y es la representacion del
ciclo reconocimiento-actuar. La memoria de largo plazo dentro del
procesador cognitivo tiene la funcionalidad de “reconocer” algo que ya se
tiene almacenado previamente, el tiempo de almacenamiento va desde
mayor a un minuto hasta infinito(Stuart K. Card, 1983). (8a2)

Implicaciones:

Es més sencillo para las personas reconocer que recordar, por lo tanto, las
opciones mas importantes deben de estar visibles para que los usuarios no
tengan que memorizar comandos. (&az)

Rangos de medicion (A)

Rangos

Descripcion

Limitado (o)

Es el usuario que tiene mas problemas en recordar y reconocer eventos,
imagenes, etc. con los que ha convivido anteriormente (6;1)

Nominal(oj2)

Usuario con un desarrollo normal de la memaoria(8,2)

Avanzado(oys) | Usuarios que tengan un desarrollo por encima de lo que los test de memoria
(6x3)describan
Relacion con otros atributos
Atributo Rango Tipo de Justificacién
relacion
Atencion (1m,;) | Limitado (11,;) | Negativa(ts;) Si un usuario tiene problemas de atencion

su memoria se vera reducida debido a la
necesidad de este atributo para el proceso
de memorizacion de un elemento(gs+)

Atencion (1T,,)

Avanzado(1T;,) | Positiva (Ts,) Mientras mayor atencion preste un usuario
a un elemento mayor seré la facilidad del
proceso de almacenamiento de

informacion. (g5)

La Tabla 3.6 contiene la informacion referente al atributo de usuario experiencia en

tecnologias, para este atributo en esta primera versibn no se han establecido

relaciones con otros atributos.

Representacion del atributo:

As= <0a3, 8a3, €43, < A >> (definido bajo el Esquema 1), en donde:
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A= <<on, 6a1 >, <0Oaz, 62 >, <013, 613 >> (definido bajo el Esquema 2)
Los valores de cada elemento de A3y A e pueden consultar en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6: Experiencia en tecnologias

Experiencia en tecnologias(oas)

Descripcion: Es uno de los atributos de usuario fundamentales pues establece el nivel de
familiaridad que un usuario tiene con las tecnologias, se puede enfocar a una
tecnologia dependiendo del sistema que se vaya a disefiar. (Oas)

Implicaciones: | Mientras un usuario este mas familiarizado con las tecnologias, mayor sera
su experiencia, lo cual le permitira entender y manejar mas facilmente una
nueva interfaz, por el contrario, mientras sea menor la experiencia con
tecnologias necesitara de mas apoyo y guia para una interaccion amigable.

(€a3)

Rangos de medicién(A)

Rangos Descripcion

Limitado (o:1) | Es el usuario que ha interactuado casi nada o nada con las tecnologias
relacionadas a al sistema que se disefa (6x1)

Nominal (ox2) | Usuario con una familiaridad y uso regular de las tecnologias, capaz de
utilizar diferentes tipos de sistemas en un tiempo catalogado dentro de lo
normal (8x2)

Avanzado(oys) | Usuarios muy frecuentes de las tecnologias y con un dominio de sistemas
gue utiliza amplio, ademas realiza las tareas en un tiempo menor a la media
de los usuarios y utilizando atajos. (6x3)

Relacion con otros atributos

Atributo Rango Tipo de relacion Justificacion

No aplica No aplica No aplica No aplica

La Tabla 3.7 describe el atributo de usuario experiencia en el dominio del problema,

para este atributo no se han establecido relaciones con otros atributos.

Representacion del atributo:

As= <Op4, Sas, €ra, < A >> (definido bajo el Esquema 1), en donde:
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A= <<on, 6a1 >, <0Oaz, 62 >, <013, 613 >> (definido bajo el Esquema 2)
Los valores de cada elemento de Asy A e pueden consultar en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7: Experiencia en el dominio del problema

Experiencia en el dominio del problema (oa4)

Descripcion: Refleja la experiencia que tiene el usuario en el uso de sistemas parecidos al
gue se va a disefar asi como conocimientos sobre el area de desarrollo del
sistema (por ejemplo medicina, redes sociales, contabilidad, etc.) (8a4)

Implicaciones: | Mientras mayor sea el conocimiento que tiene un usuario sobre el area del
dominio del problema sera mas facil para el usuario entender los conceptos y
tematica del sistema pues estard mas familiarizado con el flujo y tipo de
datos, un concepto que respalda este atributo es el modelo mental ( véase
seccion 2.2.1 Modelos mentales) (€as)

Rangos de medicién (A)

Rangos Descripcion

Novato (ox1) Usuario cuya interaccion y conocimientos en el area del dominio del
problema es minima o nula. (81)

Regular (052) Usuario que tiene conocimientos basicos en el dominio del problema (6,2)

Experto (o13) Usuario que tiene una gran conocimiento en el uso y area de sistemas
parecidos al que se va a disefar (6:3)

Relacion con otros atributos

Atributo Rango Tipo de relacion Justificacion

No aplica No aplica No aplica No aplica

3.4.2. Catalogo de patrones de usabilidad

Este catadlogo se propone para representar los objetos por medio de los cuales los
usuarios pueden interactuar con la interfaz y asi guiar a los disefiadores en la eleccion

de los objetos de interaccion.
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Los patrones de usabilidad de este catalogo siguen los elementos descritos en el
Esquema 10, en donde se menciono tener tres clasificaciones para los patrones. En la
Figura 3.3 se pueden apreciar los patrones de usabilidad que componen al modelo y la

categoria en donde se clasificé cada uno.

CLASIFICACIONES

Interaccion Navegacién Apariencia
Sistema de retroalimentacion Wizard Vistas multiples é
Muiltiples canales Historial de sesion
Validacion de datos Secuencias de comandos
Ayuda sensible al contexto

Figura 3.3: Patrones de usabilidad del modelo

No se utilizan todos los patrones de usabilidad pues algunos son la base general del
concepto de la tesis, por ejemplo, el patron perfiles (modelado de usuario) y el de
modos de usuario (preferencias y comportamiento adaptable) y modelo de flujo de
trabajo (métodos). Tampoco se consideraron deshacer, cancelar y acciones en varios
objetos, pues sus conceptos no tienen relacion relevante con el comportamiento

adaptativo del modelo, pues son acciones simples.

Para el catalogo se ha disefiado una plantilla especifica para los objetos de interaccion,

la cual se muestra en la Tabla 3.8 y se basa en el Esquema 12.
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Tabla 3.8: Artefacto para objetos

Nombre del objeto

Patron de usabilidad: | Especificacion del Patron de usabilidad al que pertenece
Descripcion : Explicacion sobre el concepto del objeto

Uso: Descripcion de en qué casos y para que se puede utilizar el objeto
Ejemplo: Ejemplificacion del objeto

A continuacion se da una descripcidon de los patrones y los objetos que pertenecen a
cada clasificacion, se explican las instancias del patron sistema de retroalimentacion
como ejemplificacion de lo que se pretende tener en este catalogo. De los demas
patrones simplemente se enlistan algunos objetos que se pueden relacionar con cada

patron.

3.4.2.1. Tipo interaccion

Se clasifican aqui aquellos patrones cuyo uso esta relacionado a ser un puente de
comunicacion entre el usuario y el sistema, esencialmente aquellas indicaciones de
ayuda e informacién en ambos sentidos (usuario> sistema y viceversa). En esta
clasificacion se agregan cuatro patrones de usabilidad: multiples canales, validacion de
datos, ayuda sensible al contexto y sistema de retroalimentacion. Se detallan las

instancias del ultimo patrén para establecer un ejemplo.

Sistema de retroalimentacion

El sistema de retroalimentacion estd compuesto por los objetos que se utilizan para
comunicarle al usuario algun cambio, pues el principal objetivo es mantener al usuario

informado sobre lo que esta ocurriendo en el sistema y con el sistema.
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Su representacion mediante el Esquema 10 es:

(1=< sistema de retroalimentacidn, es el encargado de comunicar al usuario los cambios que se

han efectuado en el sistema., interaccién, < <retroalimentacion, facilidad de aprendizaje>,

<control explicito del usuario, satisfacciéon>> >

A continuacion se detallan cuatro objetos de este patron como demostracion.

a. Mensaje de error en datos de entrada

Su representacion bajo el Esquema 12:

01 =<001, 601, €01, Po1, 001>, en donde el valor de cada elemento puede consultarse en la Tabla 3.9

Tabla 3.9: Mensaje de error en datos de entrada

Mensaje de error en datos de entrada (Welie 2000) (0o1)

Patrén de Sistema de retroalimentacion (0e;)
usabilidad:
Descripcion : | Son mensaje s por medio de los cuales se le puede informar al usuario
sobre un error que ha ocurrido durante la captura de informacion. (€o:)
Uso: Cuando exista un error en los datos que ha ingresado un usuario en una
forma, por ejemplo, nombre de usuario, contrasefia, fecha equivocada, etc.
(Po1)
Ejem p|02 Por favor, vuelve a introducir tu contraseia.
La contraseria no es valida, Por favor, asegdrate de que el blogueo de maylsculas no esta activado e inténtalo de
nuewvo.
&0lvidaste tu contrasefia? Solicita una nueva.
(Oa1)
b. Alerta

Su representacion bajo el Esquema 12:

02 =<002, 602, €02, Po2, 002>, en donde el valor de cada elemento puede consultarse en la Tabla 3.10.
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Tabla 3.10: Alerta

Alerta (0e2)

Patron de Sistema de retroalimentacion (0e,)

usabilidad:

Descripcion : | Es un mensaje sobre accion o situacion que podria provocar un error por
parte del usuario posteriormente (€o2)

Uso: Notificar al usuario sobre una accién que podria llevar a un error
posteriormente (pe.)

Ejemplo: " o al

Turn on ESET NOD32 Antivirus 4.2 % X !
\ &% ESET NOD32 Antivirus 4.2 is turned off. Click to turn on. [

¢. Procesamiento de pdginas

Su representacion bajo el Esquema 12 es:

03 =<003, 603, €03, Po3, 003>, en donde el valor de cada elemento puede consultarse en la Tabla 3.11

Tabla 3.11: Procesamiento de paginas

Procesamiento de paginas (Welie 2000)( 0e3)

Patrén de Sistema de retroalimentacion (0g3)

usabilidad:

Descripcion : | Los usuarios necesitan mantenerse informados sobre las acciones que se
estan ejecutando y de ser posible el tiempo que tardara la tarea en
completarse (€g3)

Uso: Cuando una tarea vaya a tardar un tiempo mayor a 30 segundos es
importante informale al usuario que la tarea se sigue ejecutando pues
después de 30 segundos un usuario empieza a perder la atencion en la
tarea que estaba haciendo. (pes)

Ejemplo Progreso del analisis

— 7% )
Objetive: WASR2OLTHH.part > Payload/AirSharingPro.app/AirSharingSettings.bundle/it.lproj/Root.s...
Cantidad de amenazas: 0
Pausa Detener
(Oq3)
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d. Confirmacion

Su representacion bajo el Esquema 12 es:

04 =<004, 604, €04, Po4, 004>, en donde el valor de cada elemento puede consultarse en la Tabla 3.12.

Tabla 3.12: Confirmacién

Confirmacion (0es)

Patron de Sistema de retroalimentacion(®e4)
usabilidad:

Descripcion : | Las confirmaciones requieren que el usuario tenga que hacer una
aprobacién después de intentar ejecutar una accion (€go4)

Uso: Cuando el usuario esté a punto de ejecutar una accién de la cual no se
podra recuperar (peas)

Ejemplo rG‘ Confirmm Nawvigation — &Iﬂ

We've detected that you rmay hawve one or more unsawved
diagrams in Gliffy. The following list shows your latest
autosawved drafts:

untitled @ 22:42

Are you sure you want to leawve this page?
'] | |
- Leawve this Page | [ Stay on this Page ]

L — (00

3.4.2.2. Tipo navegacion

Esta relacionado en cuanto a los procesos mediante los cuales los usuarios ejecutan
las tareas, estd enfocado a los flujos mas que a las estructuras .En esta clasificacion se

agregan tres patrones: wizard, secuencia de comandos e historial de sesion.

3.4.2.3. Tipo apariencia

Representa aquellos conceptos que para los usuarios son perceptibles por los sentidos
y que son desplegados en una interfaz, tales como los componentes multimedia,

videos, sonidos, colores, etc. Se utilizan para complementar otros patrones pues mas
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que nada son caracteristicas. En esta clasificacibn se encuentra el patron de

usabilidad: vistas multiples.

Vistas multiples

Este patrén establece una relacion con la informacion y la forma en la que se presenta,
por ejemplo, colores (Marcus, Cowan, & Smith, 1989; Murch, 1984), tipografia,

posicion, tamafio y datos.

3.4.3. Catélogo de relaciones usuario-usabilidad

Es el catalogo que relaciona los dos anteriores, al igual que los otros dos tiene como
objetivo crear guias en las cuales se puedan basar los disefiadores, este catalogo en
especifico busca ayudar a crear las reglas de adaptacién en las cuales se relacionan

atributos de usuario con componentes especificos de la Ul.

En la Tabla 3.13 se tiene la plantilla que se debe seguir para crear las instancias de

este catalogo, dicha plantilla estd basada en el Esquema 19 y Esquema 20.

Tabla 3.13: Artefacto para relaciones usuario-usabilidad

Atributo de Usuario | Objeto o | Tipo de Relacion

Nombre Patron

Al P2 Objeto X Beneficia o afecta

3.4.3.1. Instancias relaciones usuario-usabilidad

En la Tabla 3.14 se muestran ejemplos de relaciones entre el atributo de usuario

memoria de corto plazo y experiencia en el sistema con los patrones de usabilidad.
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Tabla 3.14: Instancias de relaciones usuario-usabilidad

Atributo de usuario : . Tipo de
Objeto o patron :
Nombre relacion
Memoria de corto plazo Limitado Sistema de Beneficia
retroalimentacion
Memoria de corto plazo Limitado Validacién de datos Beneficia
Memoria de corto plazo Limitado Historial de sesién Beneficia
Experiencia en tecnologias Experto Ayuda sensible al contexto | Afecta
Experiencia en tecnhologias Experto Secuencias de comandos | Beneficia
Experiencia en tecnologias Novato Ayuda sensible al contexto | Beneficia
Experiencia en tecnologias Novato Validaciones Beneficia
Experiencia en el dominio del | Limitada Ayuda sensible al contexto | Beneficia
problema
Experiencia en el dominio del | Limitada Wizard Beneficia
problema
Experiencia en el dominio del | Avanzada | Ayuda sensible al contexto | Afecta
problema
Experiencia en el dominio del | Avanzada | Wizard Afecta
problema

Siguiendo el Esquema 19 la primera instancia de la tabla anterior se representaria:

Ypatrsn1 =<<memoria de corto plazo, limitado>, sistema de retroalimentacién, beneficia>

3.5. Metodologia para interfaces de usuario adaptativas

Para lograr una interfaz de usuario adaptativa, es necesario ajustar la metodologia
gue se sigue actualmente para el disefio de software e interfaces de usuario. La nueva
metodologia sigue algunas de las fases de cualquier modelo actual de desarrollo como

el de cascada, espiral, ciclo de la ingenieria de usabilidad, entre otros.
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Se han establecido tres fases principales: especificaciones, disefio e
implementacion. La Figura 3.4 es una representacion a bloques de las tres etapas
esenciales del modelo propuesto, cada una de las cuales se detalla en las siguientes

secciones.

METODOLOGIA PARA INTERFACES DE USUARIO ADAPTATIVAS

Especificaciones . Disefo Implementacién

Figura 3.4: Metodologia para interfaces de usuario adaptativas
3.5.1. Etapa de especificaciones
En la Figura 3.5 se desglosan las fases que pertenecen a la etapa de especificacion

para el desarrollo de un sistema con interfaz de usuario adaptativa: (1) modelado de

usuario y (2) analisis de tareas.

Especificaciones

Modelado de usuario

J

Analisis de tareas

Figura 3.5: Fases de especificaciones

81



3.5.1.1. Modelado de usuario

El modelado de usuario tiene como objetivo obtener la informacion de los posibles
usuarios finales del sistema. El nimero de atributos de usuario a considerar en esta
etapa debe ser definido por los disefiadores, siendo al menos uno el factor de enfoque
del disefio, para ello deben considerarse diferentes aspectos como el tipo de sistema 'y
el rango de usuarios posibles (véase Tabla 2.3). El numero de atributos a considerar es
proporcional a la complejidad del disefio del sistema y es importante que los valores de

medicidn de cada atributo sean finitos (cuantitativos o cualitativos).

La fase de conocer a los usuarios es esencial para lograr una interfaz adaptativa. La

Figura 3.6 describe principales actividades de esta fase.

Modelado de usuario

Actividades:
* Elegir una técnica de evaluacién de
usuario

* Aplicar la técnica seleccionada
* Analizar resultados
* Establecer los atributos que se

utilizaran

1. Perfiles de usuario
2. Requerimientos de usuario

Figura 3.6: Modelado de usuario
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En esta etapa se usa la informacion almacenada en el catédlogo de atributos de usuario
(véase seccion 3.4.1 Catélogo de atributos de usuario), se eligen los atributos para

medir con un nimero representativo de posibles usuarios finales del sistema.

Con la informacion recolectada en esta fase es posible establecer las caracteristicas de
los usuarios finales de una interfaz, lo cual ayuda a conocer qué aspectos se deben
consideran en el disefio de la interfaz adaptativa y los rangos para los atributos

considerados en el modelado.

Se debe analizar en qué atributos los usuarios han tenido mayor discrepancia y esos
retomarlos para el disefio de las reglas de adaptacion y aquellos atributos en los que
los usuarios entran dentro de un mismo rango pueden considerarse fuera de las reglas
de adaptacién pero no se deben de olvidar los rangos arrojados para el momento del

diserfio total del sistema.

La informacién recabada se puede vaciar a tablas o gréficas (histogramas o diagramas
de Pareto) para que sea mas facil su lectura en etapas y fases posteriores, es
importante que se pueda observar rapidamente la cantidad de usuarios que se tienen

en cada uno de los rangos de los diferentes atributos medidos.

En la Tabla 3.15 se tiene un ejemplo de cdmo pueden representarse los resultados, las

metricas (U, fi, P) serviran para posteriormente decidir sobre cuales atributos y rangos

se debe de realizar el disefio adaptativo.
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Tabla 3.15: Resultados del modelado de usuario

Atributo X

Usuarios: U
Rangos u; fi P;
Rango 1: Uy fi Py
Rango 2: Uy f Py
Rango n: Uz f3 Py

Doénde:

U = tamafio de la muestra de usuarios

u; = es la frecuencia absoluta del rango i, es decir, el nimero de veces que este rango se obtuvo

como resultado de la evaluacién

f; = es la frecuencia relativa del rango i sobre el tamafo total de la muestra, sera de utilidad pues

nos da un panorama sobre el porcentaje total y se obtiene con la férmula:

P; =es el porcentaje del rango i sobre el tamafio total de la muestra, se obtiene con la formula:

Pi = fi * 100%

Como artefactos de salida de esta etapa se obtienen los perfiles para clasificar a los

usuarios y los requerimientos de usuario, que se representan con el Esquema 8.

3.5.1.2. Analisis de tareas

Es primordial conocer cuéles son las tareas que el usuario quiere realizar con la

creacion del sistema o producto.
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En la Figura 3.7 se tiene un diagrama de las actividades que se deben de realizar para

lograr la documentacion de las tareas del sistema.

Analisis de tareas

Actividades:

*  Enlistar las tareas

*  Describir los diferentes métodos por los cuales
se puede ejecutar cada tarea

*  Enlistar y explicar los pasos de cada método

v

i 1.Diagramas de representacion jerarquica
i detareas

2.Requerimientos de funcionalidad

Figura 3.7: Analisis de tareas

Para la representacion de las tareas en esta fase se utilizan: Esquema 14, Esquema

15, Esquema 16 y Esquema 17. En la

Figura 3.8 se puede observar la representacion gréafica de los conjuntos descritos con

los tres esquemas mencionados anteriormente.
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Figura 3.8: Relaciones entre tareas, métodos y pasos

En la Figura 3.9 se puede apreciar el diagrama para expresar la representacion grafica

de las tareas y asi especificar los métodos por los cuales se puede llevar a cabo y los

pasos que componen a cada uno de los métodos.

REPRESENTACION JERARQUICA DE TAREAS
N
T1
\I-;Heva a cabo por
M1 M2 Mn
SN SN
Esta compuesto de
N 7 N
P1 P1 P1
S S’ S’
7 N 7 N\
P2 Pn
S S’
N
P3
S
N
Pn
S

Figura 3.9: Representacion jerarquica de tareas (tareas, métodos y pasos)

86



3.5.2. Etapa de disefio

En esta etapa se definen los componentes, flujos, colores etc. de la interfaz., tres fases
son las que integran a esta etapa: (1) andlisis de perfil de usuario, (2) especificacion de
disefio y (3) construccion de reglas; cada una de ellas se describe detalladamente en
las proximas secciones. En la Figura 3.10 se muestra un diagrama a bloques de las

tres fases que integran la etapa de disefio.

Disefno

Analisis de perfil de
usuario

U

Especificaciones de disefio

Construccion de reglas de
adaptacion

Figura 3.10: Fases del disefio

3.5.2.1. Andlisis de perfil de usuario

El objetivo de esta fase es definir al conjunto de atributos que se deben considerar
como parte del disefio. De esta fase las salidas son: (1) perfil de usuario base; para el
cual se propone el Esquema 6 vy (2) estereotipos; descritos mediante el Esquema 7.
Ambos esquemas estdn compuestos por los atributos de adaptacion cuya

representacion es mediante el Esquema 5y que se definen en esta misma fase.

87



La Figura 3.11 es un diagrama representativo de las principales actividades necesarias
de esta fase, también se pueden apreciar cuales son los dos artefactos producto de las
actividades, los cuales basicamente se relacionan con la representacion de la

informacion que describe a los usuarios.

Anélisis de perfil de usuario

Actividades:

* Analizar resultados del modelado de usuario
* Establecer atributos de adaptacién

* Establecer perfiles

1. Perfil basico
2. Estereotipos

Figura 3.11: Analisis del perfil de usuario

Guias para la seleccién de atributos sobre los resultados del modelado de

usuario

Se pueden integrar tantos atributos como se considere necesario, sin olvidar que mayor
cantidad de atributos es mayor la complejidad del sistema, por lo cual, se proponen tres
guias para ayudar a los desarrolladores a elegir que atributos considerar de los

modelados en la etapa anterior.
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En la Tabla 3.16 se muestra una simulacion de resultados la cual se utiliza para la

explicacion de las guias.

Tabla 3.16: Ejemplificacion de resultados del modelado de usuario

Memoria de corto plazo

Usuarios: 300

Rangos u; fi P;
Limitada 98 0.326 32.6%
Normal 100 0.333 33.3%
Avanzada 102 0.343 34.3%

Experiencia en tecnologias
Usuarios: 300

Rangos u; fi P;
Limitada 135 0.450 45.0%
Normal 20 0.066 6.60%
Avanzada 145 0.483 48.3%

Tipo de aprendizaje
Usuarios: 300

Rangos u; fi P;
Auditivo 20 0.066 6.60%
Visual 250 0.833 83.3%
Kinestésico 30 0.100 10%

Guia 1: Elegir el atributo con todos sus rangos cuando la frecuencia relativa

(f) sea simétrica.

Ejemplo: Memoria de corto plazo
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La frecuencia relativa es equitativa entre los tres rangos (limitada, normal y avanzada).
Lo cual indica que en este atributo los usuarios van desde el méas limitado hasta el mas
desarrollado, por lo tanto, debe ser considerado para el comportamiento adaptativo del
sistema con todos sus rangos, de tal forma que el primer atributo de adaptacién

siguiendo el Esquema 5 es:

®, =<Memoria de corto plazo, < limitada, normal, avanzada >>

Guia 2: Elegir el atributo con algunos rangos cuando la frecuencia relativa (f;) esta

orientada solamente en unos rangos.

Ejemplo: Experiencia en tecnologias

La frecuencia relativa es proporcional en los rangos: limitada y avanzad y el rango
normal tiene menor de (f;). Se puede deducir que los usuarios finales tenderadn mas
hacia los otros dos rangos y eliminar el rango de normal y asi enfocar el sistema a los
atributos en donde se tengan mayores variaciones en la distribuciéon de rangos. Este

atributo de adaptacion siguiendo el Esquema 5 es:

@, =<Experiencia en tecnologias, < limitada, avanzada >>

Guia 3: Considerar solamente un rango de un atributo donde las (f;) tengan una

distribucion que recaiga mayormente sobre un rango

Ejemplo: Tipo de aprendizaje
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Uno de sus rangos tiene un porcentaje excesivamente mayor que los otros, dejando la
(f») de los rangos auditivo y kinestésico minima. En este caso se propone incluir en el

atributo de adaptacion solamente el rango visual, definido por el Esquema 5 es.

®, =<Tipo de aprendizaje, <visual >>

3.5.2.2. Especificaciones de disefio

Para disefiar la interaccion es necesario agregar las acciones por medio de las cuales
se pueden ejecutar los pasos (véase Figura 3.9) de una tarea y los objetos sobre los
gue recaen las acciones. La Figura 3.12 muestra las actividades que se realizan en

esta etapa y las salidas.

Especificaciones de disefio

Actividades:
*  Agregar las acciones a los pasos
*  Revisar repositorio de patrones
*  Redactar requerimientos de usabilidad
*  Relacionar las acciones con objetos de
interaccién (componentes graficos)

!

1. Accionesy objetos de las tareas
2. Requerimientos de usabilidad

Figura 3.12: Especificaciones de disefio

Las acciones de los pasos se definen por los elementos descritos en el Esquema 18,

los objetos siguen la representacion del Esquema 12.
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En la Figura 3.13 es una representacion grafica de como se relacionan los cinco

conjuntos principales: tareas, métodos, pasos, acciones y objetos.

Tareas Métodos Pasos Acciones Objetos
IIIII 1 ““\ IAII \“\\
/T3 [ O1 4
CoT2 02 |
b Tt >

>
~..
e

\ I
3\
\

_______

......

Figura 3.13: Conjuntos y relaciones para las especificaciones de disefio

En la Figura 3.14 se tiene una representacion de jerarquica de la estructura de una
tarea, en donde se va desde el concepto mas general al mas atomico, el diagrama se
construye en base a las acciones, objetos y los requerimientos de usabilidad que salen

e esta fase.
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.
T,
\T/ Se lleva a cabo por
-~ -~
M, M,
I Esta compuesto de
~ -~ I
P, P, P1
| Se ejecuta por medio de |
A A A1 A2 A1 Seejecutasobre
0, 0, 0, 0, 0,
o — S’ o o o
™ ™ ™ ™
02 On 02
p o — o —
™ N I N
0, 0,
p S’
Acciones y objetos agregados a las tareas

Figura 3.14: Estructura jerarquica de relaciones entre los elementos de las tareas

Los requerimientos de usabilidad que se derivan de esta fase deben de seguir la

estructura planteada por el Esquema 21.

3.5.2.3. Construccion de reglas de adaptacion

Una vez que se han disefiado todos los flujos posibles con los cuales cuenta la interfaz,
se deben relacionar cada uno de los atributos de usuario y atributos de adaptacion que
se modelaron anteriormente con los componentes gréaficos. Esta fase es esencial para

el comportamiento adaptativo de la interfaz.

En la Figura 3.15 se tiene el diagrama de las principales actividades de esta fase.
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Construccion de reqglas de adaptacion

Actividades:
*  Consultar el catdlogo de relaciones usuario-
usabilidad

*  Establecer las reglas de adaptacion necesarias

para cada tarea

Reglas de adaptacién

Figura 3.15: Fase de construccion de reglas de adaptacion

Las reglas de adaptaciéon deben de seguir la estructura propuesta en la seccion 3.2

Reglas de adaptacion.

3.5.3. Etapa de implementacion

Esta etapa tiene como objetivo llevar a cabo la implementacion del disefio que se ha
establecido en la etapa anterior. Existen diferentes arquitecturas para la organizacion
de los elementos de un sistema, el modelo propuesto utiliza como base el patrén de
arquitectura MVC (veéase seccion 2.5.1 Patron Modelo-Vista-Controlador) para la

distribucion de componentes y las relaciones entre ellos.

El modelo MVC esta compuesto por tres capas: vista, modelo y controlador. En la
Figura 3.16: se pueden observar los bloques principales de MIGUA, bajo la

organizacion de las tres capas.
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Objetos

Vista

Tareas Persona
Modelo

Perfiles de
usuario

Patrones Reglas

Controlador

Figura 3.16: Representacion a bloques de la arquitectura de implementacion de

MIGUA

Se propone seguir el modelo MVC como base para la representacion de arquitectura
del MIGUA debido a las tres capas por las cuales esta compuesto y que facilitan la
separacion de la funcionalidad con los componentes graficos para poder establecer
mas de un objeto que ayude a realizar una misma funcionalidad, ademas de establecer
una capa cuyo propoésito es cambiar en forma dinamica la interfaz de un sistema

dependiendo de algunos elementos.

3.5.3.1. Capavista

En la capa vista se propone situar las instancias de los diferentes objetos graficos como

botones, ventanas, mensajes, etc., los cuales se basan en el Esquema 12.
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3.5.3.2. Capa modelo

En la capa modelo se propone incluir las tareas que se pueden llevar a cabo mediante

el sistema y también el bloque de clases que componen al usuario.

Tareas

Contiene las tareas (Esquema 14) que puede ejecutar el sistema, con sus métodos
(Esquema 15) y a su vez cada método estda compuesto por pasos (Esquema 16 y
Esquema 17) y los pasos se ejecutan por medio de acciones (Esquema 18). Se crean
tantas instancias de estas clases como sean necesarias para la implementacion del
disefio. En la Figura 3.17 se puede observar las clases que integran al bloque de

tareas.

Tarea
1
*
Método
1
*

Paso
L 2

E

Accion

Figura 3.17: Diagrama de clases del bloque tareas
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Persona

Se refiere a los datos que integraran al usuario especifico que en un momento preciso
estara interactuando con el sistema. La clase Persona esta disefiada para almacenar
los valores de los rangos de los atributos que forman parte del perfil base, por eso hay
una dependencia entre la clase Atributo Especifico y Perfil Base. En la Figura 3.18 se

presenta la representacion de las principales clases que conforman este controlador.

Controlador Perfiles

AnalizarPerfil()
AnalizarAtributo()

CompararParametros()
Es el Perfil de Usua
de quien en tiempo real A Persona
esta interactiando conel| """ """
sistema ’
Atributo Especifico fp---————-——-- = Perfil Base
AV
Atributo de Usuario
-nombre
-parametros

+AsignarParametrof()
+EditarrParametro()

Figura 3.18: Diagrama de clases bloque Persona

El Perfil Base sigue los elementos propuestos en el Esquema 6, los atributos que

integren a Persona depende de los que estén en el Perfil Base. Los valores de los
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atributos de Persona son parte de la informacion que se obtiene cuando el usuario

interactUe por primera vez con el sistema.

3.5.3.3. Capa controlador

Es la capa en donde se concentran las clases que controlan el comportamiento

adaptativo del sistema, son las clases responsables del analisis y toma de decisiones.

Perfiles de usuario

Para este bloque es necesaria la creacion de diferentes clases y relaciones entre ellas.
Es la representacion en la arquitectura de atributos de usuario (Esquema 1), atributos
de adaptacion (Esquema 5), perfil base (Esquema 6) y estereotipos (Esquema 7). En
la Figura 3.19 se tiene una representacion de las principales clases que conforman este

controlador.

Controlador Perfiles

AnalizarPerfil()
AnalizarAtributo()
CompararParametros()

Perfil Base Estereotipo

Persona

1 1

* *

Atributo de Adaptacion Atributo Especifico

Atributo de Usuario

-nombre

P
+AsignarParametro()
+EditarParametro()

Figura 3.19: Diagrama de clases del controlador perfil de usuario
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Para cada atributo como lo es la memoria, edad, visidn, etc. se debe de crear una
instancia del Atributo de Adaptacion, en donde se pondran los rangos que
anteriormente ya se establecieron y todos estos componen una instancia de la clase
Perfil Base (Esquema 6), que es con la cual se comparan los rangos que tenga el

usuario que en su momento este utilizando el sistema.

Si se fuera a modelar aspectos como la edad, experiencia con computadoras,
experiencia con el dominio del problema, forma de aprendizaje y memoria de corto
plazo con sus respectivos rangos. Se debe crear una instancia de la clase atributo de

adaptacién para cada uno de ellos y estos agregarse al Perfil Base.

La clase Estereotipo (Esquema 7) se utiliza para crear las diferentes clasificaciones
gue se pueden tener en un sistema, como usuario novato, experto, nifio, etc. Estas
estan compuestas de atributos especificos, tal como se menciond anteriormente
solamente tienen un rango, por ejemplo, un atributo especifico para el estereotipo

novato y atributo experiencia en tecnologias seria: limitado.

Sobre la clase Controlador Perfiles recae el mayor peso del procesamiento pues se
encarga de analizar los perfiles, atributos, compararlos, etc. todos aquellos métodos
gue permitan definir e identificar al usuario (Persona) sobre los estereotipo o perfil

base.

Patrones de usabilidad

Es el controlador que adapta los objetos de interaccion (Esquema 12) de la capa vista
después de recibir desde el controlador de reglas instrucciones sobre que activar o

desactivar para cierto usuario. Se crean instancias de la clase Patron Apariencia,
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Patron Interaccion y Patron Navegacion para cada uno de los patrones de usabilidad
(Esquema 10) descritos anteriormente, los cuales se componen de diferentes
instancias de la clase Objeto que son los objetos de interaccién del Esquema 12 y
todos ellos se asocian al controlador. En la Figura 3.20 se presentan las diferentes

clases que integran este controlador.

Controlador Patrones

Patrén

-nombre

+ObtenerEstadodeObjeto()
+CambiarEstadodeObjeto()

T ‘ |

Patron Interaccion

Patrén Apariencia 1
1 \—1

Patron Navegacion

Objeto

Figura 3.20: Diagrama de clases del controlador patrones de usabilidad

Reglas

El controlador de reglas es la parte mas importante de todas, pues en esta clase recae
lo que es el motor de decisiones, la parte de analizar las reglas de adaptacion (véase
seccion 3.2 Reglas de adaptacion) y de acuerdo a ellas habilitar o deshabilitar algin
objeto, por lo tanto, tiene comunicacion constante con el controlador de patrones de

usabilidad. La Figura 3.21 representa las clases que integran al controlador de reglas.
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Controlador Reglas

Analizar()
Cecidir()
Adaptar()

*

Atributo de Tarea
adaptacion

Estereotipo

Figura 3.21: Diagrama de clases del controlador de reglas

La clase Regla sigue la estructura IF... THEN propuesta en la seccion 3.2 Reglas de
adaptacion. Se le agregan las clases: Atributo de adaptacion del Esquema 5,

Estereotipo del Esquema 7 y Tarea del Esquema 14.

3.5.4. Comportamiento adaptativo

Todo el comportamiento adaptativo gira en torno a quién y como es el usuario que
esta interactuando al momento con el sistema, por lo tanto, antes en qué el usuario
pueda interactuar por primera vez es indispensable retomar la clase Persona y asignar

valores a tantos atributos como sea posible de los definidos en el Perfil Base.
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CAPITULO 4

EXPERIMENTOS
REALIZADOS



4. EXPERIMENTOS REALIZADOS

En esta seccidn se describe el caso de estudio por medio del cual se comprobaron
empiricamente algunas de las reglas establecidas anteriormente, asi como las
hipotesis descritas en las primeras secciones de este documento. La aplicacion
disefiada es un sistema de agenda, con el cual el usuario puede crear recordatorios

para eventos o fechas importantes.

Se han establecido dos escenarios para los cuales se siguieron caminos diferentes. El
escenario A, es el que se disefio e implemento bajo el modelo propuesto, mientras el

escenario B sigue una metodologia basica para el desarrollo de software.

El desarrollo esta enfocado en el disefio de la interfaz y la interaccién que permite a los
usuarios realizar una tarea de la manera mas sencilla, por lo cual, el proceso no se ha
orientado hacia el andlisis, disefio e implementacion de la funcionalidad, solamente se
ha documentado la informaciéon referente a los atributos de usuario, patrones de

usabilidad y reglas que se quisieron comprobar.

Para fines de experimentacion y del escenario A solamente se utilizaron dos atributos
de adaptaciéon: (1) experiencia en el dominio del problema (véase Tabla 3.7) y (2)
experiencia con las tecnologias (véase Tabla 3.6), los mismos atributos se utilizaron
posteriormente en ambos escenarios para la evaluacién de la interfaz respecto a la

usabilidad de la misma.
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4.1. Objetivos

El caso de estudio tiene como objetivo principal comprobar las hipotesis H1, H2, y
H3 planteadas en el capitulo 1, originando diversos objetivos especificos para este el
caso de estudio, los cuales estan enfocados principalmente en el escenario A por ser el
qgue sigue el modelo propuesto, sin embargo algunos de ellos también repercuten al

escenario B, a continuacion se explica cada uno de ellos:

OE1 (H1): Disefnar el sistema de agenda bajo la metodologia descrita en el modelo

propuesto MIGUA (Escenario A).

OE2 (H1): Disefnar el sistema de agenda apoyado en las instancias del catalogo
atributos de usuario, especificamente dos: (1) experiencia en el dominio del problema

(véase Tabla 3.7) y (2) experiencia con las tecnologias (véase Tabla 3.6) (Escenario A).

OE3 (H2): Utilizar instancias del catalogo patrones de usabilidad para el disefio de los

componentes de la GUI del sistema de agenda (Escenario A).

OE4 (H2): Comprobar algunas de las instancias del catalogo de relaciones usuario
usabilidad establecidas en la Tabla 3.14 respecto a los atributos de adaptacion

mencionado en OE2 (Escenario A).

OE5 (H2): Establecer reglas de relacion usuario-usabilidad para el sistema basadas en

el analisis de los atributos de usuario elegidos. (Escenario A).
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OE6 (H3): Evaluar la interfaz adaptativa desarrollada con usuarios reales para
comprobar el aumento en el grado de usabilidad del sistema disefiado (Escenario Ay

Escenario B).

4.2.Anélisis del perfil de usuario

Es necesario conocer como son los usuarios que van a evaluar la interfaz para poder
establecer si la interfaz disefiada especificamente para su necesidades si cumplia 0 no
con los requerimientos de aumentar la usabilidad del sistema. Para ello fue primordial

establecer un proceso para conocer el perfil de los usuarios antes de su interaccion con

En la Tabla 4.1 se pueden observar las preguntas basicas que se establecieron para

conocer el nivel de experiencia de los usuarios sobre el tema de las agendas y su uso.

Tabla 4.1: Cuestionario 1 guia de preguntas para evaluar la experiencia en el

dominio del problema

Pregunta Posibles respuestas
a. Si
1. ¢Conoce el concepto de agenda?
b. No
2. ¢Utiliza algun medio para registrar a. Si
eventos o fechas importantes? b. No
a. Solamente ocasiones especiales
3. ¢Qué tan seguido lo utiliza? b. Algunas veces
c. Siempre
o R a. Manual
4. ¢Qué tipo de medio utiliza? o
b. Digital
5. En caso de utilizar un medio digital 2o WENes o 2 MmEseE
;desde hace cuando lo utiliza b. De 2 a 12 meses
' ?
aproximadamente* ¢ Mas de 1 afio
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En la Tabla 4.2 se agruparon las preguntas que se utilizaron como base para definir el

perfil de los usuarios en cuanto a las experiencias que tienen utilizando tecnologias con

un enfoque hacia el ambiente de desarrollo de la aplicacion evaluada como

computadoras y diferentes tipos de software.

Tabla 4.2: Cuestionario 2 Guia de preguntas para evaluar la experiencia de los

usuarios con las tecnologias

Pregunta

Posibles respuestas

1. ¢Ha utilizado una computadora al menos en
cinco ocasiones el ultimo afio?

2. ¢Qué tan frecuente ha utilizado una
computadora durante el Gltimo afio?

3. ¢Cuantas horas al dia utiliza la computadora
regularmente?

4. ¢Cudl es la principal actividad que realiza
frente a una computadora? (Aplicaciones
gue utiliza)

5. ¢Usted se considera un usuario: novato,
regular o experto?

a.

© T ® o o

o 9

o

o 9o

)

c & O

Si

No

1 0 2 veces al mes

De 1 a 2 veces a la semana
De 3 a 5 dias a la semana
Casi diario

Menos de 1 hora

De 2 a4 horas

Mas de 5 horas
Entretenimiento

Escuela

Trabajo

Novato

Regular

Experto

Los dos cuestionarios se utilizaron para los dos escenarios propuestos en el momento

de la evaluacion de la interfaz, proceso que es detallado en las proximas secciones.
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4.3. Metodologia propuesta

El escenario A se disefid bajo la metodologia propuesta en este trabajo enfocada
totalmente hacia el disefio de la interaccion y mejora de la usabilidad de un sistema
(véase seccion 0 Siguiendo el Esquema 19 la primera instancia de la tabla anterior se

representaria:

Yparen1 =<<memoria de corto plazo, limitado>, sistema de retroalimentacién, beneficia>

Metodologia para interfaces de usuario adaptativas). A continuacion se describe el
proceso de disefio del sistema de agenda y cada uno de los artefactos que se

produjeron en cada etapa.

4.3.1. Especificaciones

4.3.1.1. Modelado de usuario

Esta fase se adapt6 para el caso de estudio pues los atributos para modelar se
decidieron previamente para fines de las comprobaciones establecidas anteriormente,
la técnica fue la documentacion pues se baso en la informacién que se establecio en

capitulos anteriores.

Como ya se menciond previamente se tomaron solamente dos atributos de usuario
como base para el disefio los cuales son: (1) experiencia en el dominio del problema y
(2) experiencia con las tecnologias, ambos son parte de las instancias descritas en el

catalogo de atributos de usuario.
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Atributos de usuario:

A1=Experiencia en el dominio del problema (véase Tabla 3.6).

A2=Experiencia con las tecnologias (véase Tabla 3.7)

Se decidi6 en base a la informacién contenida en las instancias del catdlogo de
atributos de usuario utilizar ambos atributos y en los tres rangos que se presentan para

el desarrollo de la medicion.

4.3.1.2. Analisis de tareas

El sistema consta de una tarea principal: crear nuevo evento. Para esta tarea se siguio
el andlisis jerarquico descrito en la seccion 3.5.1.2 Analisis de tareas. Se basa en tres

elementos: (1) tarea, (2) métodos y (3) pasos.

En la Figura 4.1 se tiene el diagrama resultante de esta etapa en donde se presentan

hasta los pasos necesarios para cubrir la tarea principal.

Siguiendo la descripcion de los esquemas propuestos la tarea de la Figura 4.1 es:

Ti=<crear nuevo evento, permite agregar un evento, <M r1>>, (Esquema 14) en donde:
M r1=<basico, representa el flujo basico de la tarea, < P 1> >, (Esquema 15) en donde:

P r1=<<1, definir nombre del evento>, <2, definir fecha del evento>, <3, definir

horario>, <4, crear evento> > (Esquema 16)
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T1: crear nuevo

evento

Se lleva a cabo por

M 1: Basico
SN

Esta compuesto de
P1: Definir nombre del evento
———
——
P2: Definir fecha del evento
e ———
o,

P3: Definir horario

S——
————

Pa: crear evento

e

Figura 4.1: Crear nuevo evento

4.3.2. Disefio

4.3.2.1. Anadlisis de perfil de usuario

Para el caso de estudio se siguié con los establecidos anteriormente y se muestran a

continuacioén bajo el formato establecido en secciones anteriores.

Atributos de adaptacion

Siguiendo el Esquema 5 se describen los dos atributos de adaptacion del disefio

actual:

AD1 =< Experiencia en el dominio del problema, <limitado, nominal, avanzado >>
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AD2 =< Experiencia con tecnologias, <novato, regular, experto >>

Perfil basico

En base a ambos atributos de adaptacion se obtuvo el perfil basico sobre el cual se

desarroll6 el sistema. Se sigue el Esquema 6 para la descripcion del perfil basico.

Perfil basico =<< Experiencia en el dominio del problema, <limitado, nominal, avanzado

>> < Experiencia con tecnologias, <novato, regular, experto >>, en donde:

Con el perfil basico se definid que el sistema debe de cubrir las necesidades de los
usuarios con un desarrollo desde nulo hasta avanzado para los dos atributos de
adaptacion que lo integran. Los atributos que componen al perfil basico son los que se

utilizaron para el disefio de la GUI y las reglas de adaptativas.

Estereotipos

Con los atributos de adaptacion también se integraron dos estereotipos (Esquema 7)

gue agrupan a usuarios con el mismo tipo de desarrollo: (1) novato y (2) experto.

El= < novato, (experiencia en el dominio del problema, limitado), (experiencia con

tecnologias, novato)>

E2 =< experto, (experiencia en el dominio del problema, avanzado), (experiencia con

tecnologias, experto)>
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4.3.2.2. Especificaciones de disefio

En la Tabla 4.3 se presentan las cinco relaciones que se utilizaron como guias para

diseiar la interfaz para los diferentes rangos de usuario de los dos atributos de

adaptacion y los estereotipos descritos anteriormente, se extrajeron de la Tabla 3.14 y

siguen el Esquema 19.

Tabla 4.3: Relaciones entre atributos y patrones

Atributo de usuario i
Objeto o Patron Tllpo_Qe
Nombre Rango refacion
R1 Experiencia en tecnologias Experto Ayuda sensible al Afecta
contexto
R2 | Experiencia en tecnologias Novato AR BEMEND € 8 Beneficia
contexto
R3 | Experiencia en tecnologias Novato Validaciones Beneficia
R4 Experiencia en el dominio Limitada Ayuda sensible al Beneficia
del problema contexto
R5 Experiencia en el dominio Avanzada Ayuda sensible al Afecta

del problema

contexto

Representacion de R1 con el Esquema 19:

R1 =<< experiencia en tecnologias, experto > ayuda sensible al contexto, afecta>

Las demas seguirian la estructura mostrada de la R1.

Los dos patrones principales sobre los que se basa el disefio adaptativo son: (1) ayuda

sensible al contexto y (2) validaciones.
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Después de un analisis de la Figura 4.1 donde se tienen los pasos del método béasico y
conociendo a los posibles usuarios del sistema, se disefiaron dos nuevos métodos: uno

especialmente para usuarios novatos y otro para usuarios expertos.

El método novato fue disefiado para cumplir las necesidades de los usuarios que tienen
un menor desarrollo en los atributos de adaptacion bajo los cuales se disefio el
sistema. En la Figura 4.2 se pueden ver los elementos que conforman al método para

realizar la tarea de crear un nuevo evento.

P
T1: Crear nuevo
evento

Meétodo
novato
I T = 1
P1: Definir nombre del evento P2: Definir fecha del evento P3: Definir horario P4: Crear evento
Al: Teclear nombre A2: Seleccionar A3: Seleccionar A4: Dar clic
del evento fecha horario X
O1: Textbox 02: Datepicker O3: Listbox 04:Boton
~— ~— ~— ~—

Figura 4.2: Representacion jerarquica del método novato
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Siguiendo la descripcion de los esquemas propuestos la tarea de la Figura 4.2 es:

Ti=<crear nuevo evento, permite agregar un evento, <M r1>>, (Esquema 14) en donde:

M r1i=<método novato, disefiado para los usuarios novatos, < P 11> >, (Esquema 15) en

donde:
Pr=<<1, A1>, <2, A>, <3, A3>, <4, As> > (Esquema 17)
Ai= <teclear nombre del evento, textbox> (Esquema 18)
A,= <seleccionar fecha, datepicker> (Esquema 18)
As= <seleccionar horario, listbox> (Esquema 18)
As= <dar clic, boton> (Esquema 18)

Requerimientos de usabilidad bajo el Esquema 21 para el método novato (MN):

RUs1(MN): <estereotipo novato, teclear nombre del evento, textbox, crear nuevo evento, control

explicito por parte del usuario >

RUs2(MN): <estereotipo novato, seleccionar fecha, datePicker, crear nuevo evento, minimizar

carga cognitiva >

RUs3(MN): <estereotipo novato, seleccionar horario, Listbox, crear nuevo evento, manejo de

errores >

RUs4(MN): <estereotipo novato, dar clic, Boton, crear nuevo evento, control explicito por parte del

usuario >

Los objetos elegidos para el método novato son principalmente aquellos que permite la
validacion de los datos que va a introducir el usuario, por ende pertenecen al patron de

usabilidad validaciones, en la Tabla 4.3 en la R4 se muestra la relacién que refleja que
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este patron beneficia los usuarios novatos. Al tener solamente que elegir de entre

diferentes opciones se espera que el usuario cometa el minimo numero de errores.

Se disefio otro método para las necesidades de los usuarios que tienen mayor
experiencia en el desarrollo de los dos atributos de adaptacion que integran al

estereotipo experto.

En la Figura 4.3 se puede observar la representacion del método para usuarios mas

expertos.

Yl

T1: Crear nuevo evento

X

Método experto

>

P3: Definir horario P4: Crear evento

}
}
}
}

P1: Definir nombre P2: Definir fecha
del evento del evento

H
H
H
H

Al: Teclear nombre

A2: Teclear fecha A2:Teclear horario A4: Dar clic
del evento

)
)
)

01: Textbox 02: Textbox 03: Textbox 04: Boton

(

Figura 4.3: Representacion jerarquica del método experto

Siguiendo la descripcion de los esquemas propuestos la tarea de la Figura 4.3 es:

Ti=<crear nuevo evento, permite agregar un evento, <M 11>, (Esquema 14) en donde:
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M r1=<método experto, disefiado para los usuarios expertos, < P 11> >, (Esquema 15) en

donde:
Pr=<<1, A1>, <2, A>, <3, A3>, <4, Ay> > (Esquema 17)
Ai= <teclear nombre del evento, textbox> (Esquema 18)
A= <teclear fecha, textbox > (Esquema 18)
Az= <teclear horario, textbox > (Esquema 18)
A4= <dar clic, boton> (Esquema 18)

Para el caso del método experto se utilizaron componentes mas simples en cuanto a su
aprendizaje de uso pero que pueden brindarle al usuario mayor rapidez al introducir la
informacién directamente y con menos clics de los necesarios para interactuar con los
elementos propuestos para el usuario novato. Sin embargo, pueden presentarse mayor

namero de errores al capturar la informacion.

Requerimientos de usabilidad bajo el Esquema 21 para el método experto (ME):

RUs1(ME): <estereotipo experto, teclear nombre del evento, textbox, crear nuevo evento , control

explicito por parte del usuario >

RUs2 (ME): <estereotipo experto, teclear fecha, textbox, crear nuevo evento control explicito por

parte del usuario >

RUs3 (ME): <estereotipo experto, teclear horario, textbox, crear nuevo evento, control explicito por

parte del usuario >

RUs4 (ME): <estereotipo experto, dar clic, Boton, crear nuevo evento, control explicito por parte del

usuario >
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Sobre las relaciones que se establecen en el patron ayuda sensible al contexto y los
atributos de adaptacién se puede apreciar que hay un beneficio para los usuarios
novatos, pero afecta a los usuarios expertos porque esto los puede hacer menos
eficientes. Se decidid disefiar tres tipos diferentes de tutoriales para comprobar cuéles

benefician a cada tipo de usuario.

Requerimientos de usabilidad sobre la accion ayuda siguiendo el Esquema 21:

RUs1: < estereotipo experto, ayuda, manual con texto, crear nuevo evento, accesibilidad >
RUs2: < estereotipo novato, ayuda, manual video, crear nuevo evento, minimizar carga cognitiva >

RUs3: < usuario regular o nominal, ayuda, manual imagenes, crear nuevo evento, minimizar carga

cognitiva >
4.3.2.3. Construccioén de reglas de adaptacion
Las reglas en base al disefio anterior y utilizando como entrada los estereotipos

siguiendo la estructura propuesta en la seccion 3.2 Reglas de adaptacion son:

1. IF estereotipo is experto AND tarea is crear nuevo evento THEN método novato is poco

recomendable

2. [F estereotipo is experto AND tarea is crear nuevo evento THEN método experto is muy

recomendable

3. IF estereotipo is experto AND tarea is crear nuevo evento AND accidn is ayuda THEN manual

en texto is muy recomendable

4. IF estereotipo is experto AND tarea is crear nuevo evento AND accion is ayuda THEN manual

en imAagenes is recomendable
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10.

4.3.3.

IF estereotipo is experto AND tarea is crear nuevo evento AND accién is ayuda THEN manual

en video is poco recomendable

IF estereotipo is novato AND tarea is crear nuevo evento THEN método novato is muy

recomendable

IF estereotipo is novato AND tarea is crear nuevo evento THEN método experto is poco

recomendable

IF estereotipo is novato AND tarea is crear nuevo evento AND accién is ayuda THEN manual

en texto is poco recomendable

IF estereotipo is novato AND tarea is crear nuevo evento AND accién is ayuda THEN manual

en imagenes is recomendable

IF estereotipo is novato AND tarea is crear nuevo evento AND accién is ayuda THEN manual

en video is muy recomendable

Implementacion

La implementacion de un sistema adaptativo todavia no es posible debido a la falta del

desarrollo de motores de inferencia que haran posible este comportamiento que sera

parte del trabajo a futuro, por lo tanto, la interfaz disefiada no sigue la arquitectura

propuesta en la seccién 4.3.3 Implementacién y no cambia de forma automatica ni

dinamica en tiempo real, por lo cual, fue necesario desarrollar dos formas diferentes de

realizar la tarea en base a las reglas descritas anteriormente.

El sistema se implement6 bajo la plataforma Microsoft .net en lenguaje c#, como

ambientes de desarrollo se utilizaron Microsoft Visual Studio 20120 Professional y

Microsoft Expression Blend 4, este ultimo principalmente para el disefio de la GUI.
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En la Figura 4.4 esta la imagen de la interfaz disefiada a partir de las reglas

establecidas en los puntos anteriores para los usuarios que sean novatos.

MNombre:

Fecha: |?f23x2012

Haora: |1 ;|:|m;| |am:|

Guardar evento

Figura 4.4: Interfaz disefiada para usuarios novatos

La Figura 4.5 es el resultado de las reglas establecidas para el disefio de la interfaz

para los usuarios expertos.

i Agenda o B e |

AGENDA

Guardar evento

Figura 4.5: Interfaz disefiada para usuarios expertos
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4.3.4. Proceso de evaluacion con los usuarios del escenario A

La evaluacion se llevé a cabo en dos fases: (1) conocer el perfil de usuario y (2)
establecer la interaccion y evaluacion de la interfaz, cada una de las actividades se
describen a continuacion. Primero se explica en que consistio cada una de las fases
mencionadas y posteriormente se describe la informacion obtenida con cada uno de los

usuarios que evaluaron la interfaz.

4.3.4.1. Interacciony evaluacion de la interfaz

Para comprobar que los disefios realmente si beneficiaban al perfil de usuario para el
cual fueron disefiados, se pidié a diferentes usuarios que realizaran la tarea descrita
anteriormente mediante ambas interfaces. El objetivo fue comprobar que las relaciones
creadas anteriormente realmente se cumplian con usuarios reales y aumentaban el
grado de usabilidad de una interfaz, para ello se establecieron diferentes formas para
evaluar los atributos de usabilidad que estan relacionados a los patrones de usabilidad

gue conforman a las reglas de disefio.

La evaluacion del sistema se desarroll6 bajo el planteamiento de dos principales
escenarios a los usuarios: (1) utilizar la interfaz de la Figura 4.4; la cual esta disefiada
principalmente para los usuarios con menor desarrollo en los atributos de adaptacion y
(2) utilizar la interfaz que se muestra en la Figura 4.5; la cual muestra los componentes
gue establecieron que son los O6ptimos para satisfacer las necesidades de un usuario

avanzado.
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En la evaluacion se tomaron en cuenta los cuatro atributos de usabilidad: (1)
aprendizaje, (2) eficiencia, (3) errores y (4) satisfaccion. Cada uno de ellos fue

evaluado de una forma diferente.

Para evaluar el atributo de usabilidad eficiencia, se midié el tiempo que a los usuarios
les tomaba realizar la tarea con cada una de las dos interfaces disefiadas. Para evitar
gue el tiempo de ejecucion de la tarea se viera influenciado por la informacién que el
usuario decidiera ingresar (por ejemplo, nombre del evento demasiado largo) o por las
indecisiones que el usuario pudiera presentar sobre la informacion (por ejemplo, no
saber qué nombre elegir, fecha u horario), previamente se les dio indicaciones de la
informacion que debian introducir para crear el nuevo evento, es decir, a todos los

usuarios se les dio el nombre de un evento, fecha y hora.

El atributo de usabilidad relacionado a los errores se midié al cuantificar el nUmero de

errores en que los usuarios incurrieron al interactuar bajo los dos escenarios.

La evaluacion del atributo aprendizaje se efectué principalmente sobre el patron de
usabilidad ayuda sensible al contexto de donde se desprenden los objetos de los

tutoriales que se presentaron a los usuarios.

El atributo de satisfaccion fue evaluado preguntando directamente a los usuarios cual

de las interfaces les parecia mejor.

En la Tabla 4.4 se presentan las preguntas que se les hicieron a los usuarios al final de

la evaluacién para conocer principalmente sus comentarios sobre ambos escenarios.
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Tabla 4.4: Cuestionario 3 guia para evaluar los atributos de usabilidad del

sistema
Pregunta Posibles respuestas
a. Si
1. ¢Habia utilizado anteriormente los componentes b. No
gue se le presentaron en la interfaz? ;
c. Algunos
a. El nombre del evento
2. ¢Cuales componentes no conocia de la primera b. El de seleccionar fecha
pantalla? c. Losde lahora
d. Todos los anteriores
3. ¢Cual de las dos formas le pareci6 més facily por | @ Primera (novato)
qué? b. Segunda (experto)
a. Solamente texto
4. ¢Cual de los tres tutoriales le fue de mayor .
e . b. Imagenes
utilidad y por qué?
c. Video

Las preguntas #1 y #2 se utilizaron para establecer si los usuarios requerian de ayuda
debido a su poca o nula familiaridad con los componentes de la interfaz y
posteriormente ver si este detalle afectaba en los tiempos de las primeras interacciones

de cada escenatrio.

La pregunta #3 se utilizo para definir cuales eran las preferencias de los usuarios sobre

los escenarios, respaldando al atributo de usabilidad de satisfaccion.

La pregunta #4 tiene una relacion directa con las reglas de adaptacion que
involucraban los estereotipos y la accién de ayudar, de ésta forma definir si fueron las
mas adecuadas (véase en la seccidn 4.3.2 Disefio el tema Construccion de reglas de

adaptacion).
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4.3.4.2. Resultados del proceso de evaluacion de la interfaz

En esta seccién se detalla el proceso que se realizd para el analisis de usuario y la

evaluacion de la interfaz, el cual se llevé a cabo con una participacion de 28 usuarios.

En la Tabla 4.5 se concentran las respuestas dadas por los 28 usuarios para el

cuestionario 1 (véase Tabla 4.1)

Tabla 4.5: Resultados de los usuarios para la evaluacién de atributo de

adaptacion experiencia en el dominio del problema

Preguntas Preguntas
Usuario Usuario

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
uo1 a b NA NA NA uls a A A a NA
uo2 a a A a NA ule6 a B NA NA NA
uo3 a b NA NA NA ulv A B NA NA NA
uo4 a b NA NA NA ul8 A A B a NA
uo5 a a B a NA u19 A B NA NA NA
uo6 a b NA NA NA u20 A B NA NA NA
Uo7 a b NA NA NA u21 A A B a NA
uo8 a a A a NA u22 A A b A
u09 a b NA NA NA u23 A B NA NA NA
ul1o0 a b NA NA NA u24 A A A b A
ull a b NA NA NA u25 A A C b C
ul2 a b NA NA NA u26 A A C b C
ul3 a b NA NA NA u27 A A C b C
ul4 a b NA NA NA u28 A A B b A

NA= No aplica
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En la Tabla 4.6 se ha concentran las respuestas obtenidas mediante el cuestionario 2

(véase Tabla 4.2) para conocer el nivel de experiencia que los usuarios tienen respecto

a las tecnologias.

Tabla 4.6: Resultados de los usuarios para la evaluacion del atributo de

adaptacion experiencia con tecnologias

Preguntas Preguntas
Usuario Usuario

1 2 3 4 5 > | 3 4 5
uo1 a b NA NA NA ui15 c a a a
uo2 a a a a NA ui6 c a a a
uo3 a b NA | NA | NA u17 d c c a
uo4 a b NA NA NA uis c a a a
uo5 a a b a NA u19 a a a a
uo6 a b NA NA NA u20 c a a a
uo7 a b NA NA NA u21 c b c b
uos8 a a a a NA u22 c b a b
u09 a b NA NA NA u23 d b alc b
ulo0 a b NA NA NA u24 c b a b
Ull a b NA NA NA u25 d (3 c (o]
ui12 a b NA NA NA u26 d c c c
ui13 a b NA NA NA u27 d c C c
ul4 a b NA NA NA u28 d c b b

NA= No aplica

En la Tabla 4.7 se agrupa la informacion que se obtuvo de los usuarios sobre el

desarrollo de los dos atributos considerados para el caso de estudio y el estereotipo en

el que se clasifico segun el desarrollo de los atributos.
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Tabla 4.7: Resultados de los perfiles de usuario

_ Perfil de usuario . Perfil de usuario
Usuario ' Usuario .
AD1 AD2 Estereotipo AD1 AD2 Estereotipo
uo1 limitado | Novato novato u1s limitado novato novato
uo2 limitado | Novato novato u1i6 limitado novato novato
uUo3 limitado | Novato novato U17 limitado novato novato
uo4 limitado | Novato novato u1s limitado novato novato
uos limitado | novato novato U19 limitado novato novato
uos limitado | novato novato u20 limitado novato novato
uo7 limitado | novato novato u21 nominal regular no aplica
uos limitado | novato novato u22 nominal regular no aplica
uoo9 limitado | novato novato u23 limitado regular no aplica
U10 limitado | novato novato u24 avanzado | regular no aplica
U1l limitado | novato novato u25 avanzado | experto experto
U1z limitado | novato novato u26 avanzado | experto experto
U13 limitado | novato novato uz27 avanzado | experto experto
Ul4 limitado | novato novato u28 avanzado | experto experto

AD1= Experiencia en el dominio del problema

AD2= Experiencia con tecnologias

De los usuarios participantes en el caso de estudio 20 de ellos se clasificaron en el
estereotipo de novato, cuatro fueron catalogados como expertos y los cuatro restantes

no entraron en ninguno de los dos estereotipos establecidos al principio del analisis..

En la Tabla 4.8 se muestran las columnas que representan los tiempos (segundos) que

les tomo a los usuarios realizar la tarea en el escenario A.1y escenario A.2.
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Tabla 4.8: Eficiencia basada en el tiempo de las tareas realizadas por los usuarios

Escenario A.1

Escenario A.2

Usuario 11 12 Mejora en 11 12 Mejora en
seg seg tiempo % seg seg | tiempo %

uol 256 110 57.03 90 84 0.66
uo02 157 45 71.33 98 85 13.26
u03 212 63 70.28 110 98 10.90
uo4 62 50 19.35 55 54 1.81
uo5 42 20 53.4 24 21 12,5
U06 191 67 64.92 91 90 1.09
Uo7 39 15 61.53 44 22 50
uo8 68 24 35.30 31 30 3.22
u09 111 40 63.96 80 72 10
u10 215 104 51.62 131 127 3.05
ull 90 45 50 73 69 5.47
u12 46 40 13.04 51 50 1.96
u13 265 82 67.96 222 156 29.72
u14 289 176 39.10 234 211 9.82
u1s 333 65 80.48 273 87 68.13
uU16 45 37 17.77 50 45 10
u17 43 38 11.62 50 47 6
ul8 56 33 41.07 62 57 8.06
ul19 32 26 18.75 50 30 4
u20 32 34 -0.6 36 34 5.55
u21 54 52 3.70 63 60 4.76
u22 42 42 0 43 44 -0.23
u23 59 23 61 45 40 11.11
u24 65 30 53.84 48 42 12.5
u25 15 16 -0.66 26 22 15.38
U26 26 21 19.23 25 20 20
u27 20 19 0.5 22 18 18.18
u28 30 26 13.33 28 25 10.71

1= Primera iteracion

2= Segunda iteracion
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La dltima columna de cada escenario de la Tabla 4.8 representa el porcentaje de

tiempo que se redujo el completar la tarea bajo cada escenario para la segunda

interaccion.

En la Tabla 4.9 se ha concentrado la informacién referente a los errores que

cometieron los usuarios en cada escenario y en cada una de las dos interacciones.

Tabla 4.9: Errores con la interfaz obtenidos por los usuarios

Escenario A.1 | Escenario A.2 Escenario Escenario
Usuario Usuario Al A2

11 12 11 12 11 12 11 12

uo1l 1 0 2 2 uls 2 0 2 1
uo2 1 0 1 1 Ul6 0 0 1 1
uo3 1 0 1 1 ul7 0 0 1 0
uo4 1 0 1 0 u1s8 0 0 1 1
u05 1 0 1 0 U19 0 0 1 0
uo6 1 0 1 1 u20 0 0 0 0
uo7 1 0 1 0 u21 0 0 0 0
uos 0 0 2 1 u22 0 0 1 0
u09 1 0 1 2 u23 1 0 2 1
ul1o0 1 0 2 2 u24 1 0 1 1
ull 1 0 1 1 u25 0 0 0 0
ul2 1 0 1 1 u26 0 0 1 0
u13 1 0 3 3 u27 0 0 0 0
uli4 1 0 3 2 u28 0 0 0 0

11= Primera iteracion

I2= Segunda iteracion
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En la Tabla 4.10 se concentran los resultados de los usuarios que se obtuvieron para
conocer su opinidn sobre la interfaz, las preguntas corresponden al cuestionario #3

(véase Tabla 4.4)

Tabla 4.10: Resultados obtenidos después de la interacciéon con el sistema

Preguntas Preguntas
Usuario Usuario

1 2 3 4 1 2 3 4
uo1 b a/blc a c u15 b b/c a c
uo2 b b/c a c ul6 a NA a c
uo3 b b/c b c u17 a NA a b
uo4 b b/c a c uis8 a NA a c
uo5 a NA b c u19 a NA a c
uo6 b b/c a c u20 a NA a c
uo7 a NA a c u21 a NA a b
uos8 a NA a c u22 a NA a b
uo9 a NA a c u23 a NA b c
u10 b b/c a C u24 a NA a b
U1l b B a C u25 a NA b a
ui12 a NA b b U26 a NA b a
u13 b a/blc a c u27 a NA b a
ui4 b b/c a C u28 a NA b b

NA= No aplica

En la Tabla 4.11 se pueden observar las respuestas de los usuarios sobre sus
preferencias en cuanto al tipo de ayuda. Los usuarios escogieron principalmente la
ayuda que se habia disefiado especificamente para ellos, los usuarios novatos se

inclinaron a la ayuda mediante video y los expertos a la ayuda mediante texto.
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Tabla 4.11: Preferencias del tipo de ayuda por perfil de usuario

Novato Experto Otro
Video 18 0 1
Imagenes 2 1 3
Texto 0 3 0

En la Tabla 4.12 se han concentrado las respuestas que dieron los usuarios sobre que
escenario les parecia mejor después de haber interactuado con los dos escenarios, se
puede apreciar que los usuarios novatos efectivamente eligieron el escenario A.1y los

expertos el escenario A.2.

Tabla 4.12: Preferencias sobre los escenarios propuestos

Novato Experto Otro
Escenario A.1 17 0 3
Escenario A.2 3 4 1

En las siguientes secciones se detallan las respuestas obtenidas de los 28 usuarios
participantes que se utilizaron para la clasificacion de los perfiles, también se especifica
en una tabla para cada usuario los tiempos y errores en los que incurrié al interactuar
con el sistema y posteriormente por cada usuario se muestran los resultados obtenidos
de la encuesta con el usuario al final de la interaccién con las cuales se obtuvieron los

resultados que se han mostrado en las tablas anteriores.
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4.4, Metodologia tradicional

El escenario B cumple con la misma tarea anteriormente descrita pero se siguié una
metodologia bésica. Se le pidi6 a un desarrollador con conocimiento basicos en el
desarrollo del sistema elaborar una interfaz para la tarea de crear evento, el sistema se

implemento bajo la plataforma Microsoft .net en el lenguaje c#.

4.4.1. Especificaciones

En esta seccidn se describen los requerimientos que se documentaron para el disefio
del escenario B. Resaltando que solamente se solicitd la redaccion de los

requerimientos de funcionalidad y usabilidad.

Requerimientos de funcionalidad:

RF1 = El sistema debe permitir al usuario crear un evento

RF2 = El sistema debe permitir al usuario asignar un nombre para el evento que va a

crear

RF3 = El sistema debe permitir al usuario seleccionar una fecha para el evento que va

a crear

RF4= EI sistema debe permitir al usuario asignar una hora para el evento que va a

crear

RF5 = El sistema debe permitir al usuario guardar el evento creado
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Requerimientos de usabilidad:

RU 1 = La pantalla Agenda debera mostrar un botén con el texto "Crear Nuevo Evento"

RU 2 = EI sistema debera de permitir al usuario seleccionar la fecha mediante el

componente dateTimePicker

RU3 = El sistema debera permitir al usuario seleccionar A.M. o P.M. en un combobox

4.4.2. Disefio de lainterfaz

En la Figura 4.6 se puede apreciar la interfaz que resultdé con las especificaciones

descritas anteriormente y que representa el escenario B.

-

o5 Agenda l = | =] |_-'-;hr

+ Evento | |"ufere'u'entns | | Guardar |

Mombre

Fecha  Sunday . Apdl 01,2012 [(E-
Hora AM -

Figura 4.6: Interfaz del escenario B
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4.4.3. Proceso de evaluacion con los usuarios del escenario A

En esta seccidn se detalla el proceso que se realizdé para el andlisis de usuario y la
evaluacion de la interfaz de este escenario. En total se presenta la participacion de 16

usuarios.

4.4.3.1. Interacciony evaluacion de la interfaz

El proceso de interaccién con la interfaz del escenario B se llevdé a cabo de manera
similar al escenario A y con el mismo objetivo de evaluar la usabilidad de la interfaz, por
lo cual, se tomaron en cuenta los mismos cuatro atributos de usabilidad: (1) facilidad de

aprendizaje, (2) eficiencia, (3) errores y (4) satisfaccion.

Para la evaluacion de la eficiencia se midio el tiempo que a los usuarios les tomaba
realizar la tarea. Se les pidid que ingresaran eventos especificos, por ejemplo, fecha de

cumpleanos.

Para la medicién de la fiabilidad de se cuantific6 el nUmero de errores en los que

incurrieron los usuarios.

Los otros atributos fueron evaluados mediante una entrevista que se realiz6 a los

usuarios posteriormente a la interaccion con la interfaz.

El atributo de satisfaccion fue evaluado preguntando directamente a los usuarios el
nivel de agrado que tenian por la interfaz, lo cual se obtuvo con la pregunta # 4 del

cuestionario # 4 de la Tabla 4.13.
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La evaluacion del atributo de facilidad de aprendizaje se pretende conocer mediante la
pregunta #3 y #5 del cuestionario #4 de la Tabla 4.13, con las cuales se puede

conocer la facilidad de uso de la interfaz que estiman los usuarios.

En la Tabla 4.13 se describen las preguntas utilizadas con los usuarios del escenario B

para la evaluacion de la usabilidad de la interfaz.

Tabla 4.13: Cuestionario 4 guia para evaluar los atributos de usabilidad del

sistema en el escenario B

Pregunta Posibles respuestas
: . - . a. Si
1. ¢Habia utilizado anteriormente los
componentes que se le presentaron en la | b. Algunos
i 2
interfaz” e No

a. El nombre del evento
2. ¢Cuales componentes no conocia de la

orimera pantalla? b. El de seleccionar fecha

c. Losde la hora

Rango:

3. ¢Queé tan facil de utilizar le parecio la interfaz? _ :
Nada facil 1-5 muy facil

Rango:

Nada 1-5 Mucho

4. ¢Qué tanto le gusto la interfaz?

. . Rango:
5. ¢La ayuda del sistema le pareci6?

Nada atil 1-5 muy util

4.4.3.2. Resultados del proceso de evaluacion de la interfaz

En esta seccion se detallan los resultados que se obtuvieron con los usuarios durante
la evaluacion de los perfiles, su interaccion con el sistema y la evaluacion de la

usabilidad de la interfaz del escenario B.
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En la Tabla 4.5 se concentran las respuestas dadas por los 16 usuarios para las cinco

preguntas que contiene el cuestionario 1 (véase Tabla 4.1), las cuales representan la

evaluacion del dominio del problema.

Tabla 4.14: Resultados de los usuarios para la evaluacion de atributo de

adaptacion experiencia en el dominio del problema

Preguntas
Usuario

1 2 3 4 5
uo1 a a a a NA
uo2 a a b a NA
uo3 a a b a NA
uo4 a b NA NA NA
uo5 a a b a NA
uo6 a b NA NA NA
uo7 a b NA NA NA
uos a a a a NA
uo9 a a a a NA
u10 a a b a NA
U1l a a a b c
ui12 a a a b c
u13 a a a b c
ui4 a a b c
u1s a a © b €
ul6 a a b b c

NA= No aplica

La pregunta #1 refleja que los usuarios si conocen el concepto de agenda y la mayoria

de ellos utiliza algan medio para el registro de eventos (pregunta #2), sin embargo,

solamente del usuario U11 al ul6 utilizan algin medio digital.
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En la Tabla 4.15 se ha concentran las respuestas obtenidas de las cinco preguntas

qgue se describieron en el cuestionario 2 (véase Tabla 4.2), el cual fue disefiado para

conocer el nivel de experiencia que los usuarios tienen respecto a las tecnologias.

Tabla 4.15: Resultados de los usuarios para la evaluacion del atributo de

adaptacion experiencia con tecnologias

Preguntas
Usuario
1 2 3 4 5
uo1 b NA NA NA NA
uo2 b NA NA NA NA
uo3 b NA NA NA NA
uo4 b NA NA NA NA
uo5 a a a a a
uo6 a b a a a
uo7 a a b a a
uos8 a a b a a
uo9 a a a a a
u10 a a b a a
U1l a a b a a
ui12 a a b a a
ui3 a S c a c
ui4 a d b b c
ui5 a d (o a c
uUi16 a d c b c
NA= No aplica

Se puede observar en la Tabla 4.15 que los primero cuatro usuarios no tenian ningun

contacto con computadoras;

usuarios demuestran una mayor experiencia y dominio de las computadoras.

su experiencia es nula. Mientras los ultimos cuatro
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En la Tabla 4.16 se agrupa la informacion respecto a los usuarios en cuanto al rango

en que se han clasificado para cada uno de los atributos de adaptacion y también en

gue estereotipo se han clasificado de acuerdo a los valores de los mismos.

Tabla 4.16: Resultados de los perfiles de usuario

Perfil de usuario

Usuario _
AD1 AD2 Estereotipo
uo1 limitado novato Novato
uo2 limitado novato Novato
uo3 limitado novato Novato
uo4 limitado novato Novato
uo5 limitado novato Novato
uo6 limitado novato Novato
uo7 limitado novato Novato
uo8 limitado novato Novato
uo9 limitado novato Novato
u10 limitado novato Novato
U1l avanzado novato no aplica
U1z avanzado novato no aplica
U13 avanzado experto Experto
U14 avanzado experto Experto
u1s avanzado experto Experto
U16 avanzado experto Experto

AD1= Experiencia en el dominio del problema

AD2= Experiencia con tecnologias
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Estos rangos se establecieron en base a los resultados previamente mostrados de la
evaluacion del perfil. En total se clasificaron 10 usuarios dentro del estereotipo novato,
cuatro corresponden al estereotipo de experto y dos de ellos no entraron en ninguno de

los dos estereotipos planteados para el caso de estudio.

En la Tabla 4.17 se muestran las columnas con los tiempos que les tomé a los

usuarios realizar la tarea en el escenario B por cada una de las dos iteraciones.

Tabla 4.17: Eficiencia basada en el tiempo de las tareas realizadas por los

usuarios
Escenario B

Usuario 11 12
seg seg

uo1 487 209
uo02 685 467
uo3 616 521
uo4 396 155
uos5 232 112
uo6 41 29
uo7 289 90
uo8 49 35
u09 111 56
u10 44 36
ull 30 29
u12 32 32
u13 22 18
u14 27 23
u15 24 21
u16 28 27

1= Primera iteracion

2= Segunda iteracion
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En la tabla anterior se puede observar que los tiempos mas altos(los primeros usuarios)
son también los que tenian nula 0 minima experiencia con las tecnologias (véase Tabla
4.15 ) .Por el contrario, los Ultimos usuarios que representan a los usuarios expertos

son los que tienen menores tiempos para la realizacion de la tarea.

En la Tabla 4.18 se ha concentrado la informacion referente a los errores que

cometieron los usuarios en cada una de las iteraciones del escenario B.

Tabla 4.18: Errores en el escenario B

Escenario B

Usuario

=
)

uo1
uo2
uo3
uo4
uos
uo6
uo7
uos
uo9
ui1o0
uli
Uiz
Ui3
ui4
ui15

O O r P P P P N N DN P N WO FP WO W
o O O O O o o o +r N P P O O DN

Ui16

1= Primera iteracion

I2= Segunda iteracion
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Los errores reflejan una relacion con la experiencia de los usuarios, para la primera

iteracion los primeros usuarios (novatos) incurrieron en mas errores, mientras que los

usuarios expertos solamente incurrieron en uno o en ningun error. Y en la segunda

iteracion los errores se redujeron de manera importante para todos los usuarios.

En la Tabla 4.19 se muestran los resultados obtenidos de los 16 usuarios que

participaron en la evaluacion de la interfaz del escenario B.

Tabla 4.19: Resultados de los usuarios para la evaluacion de atributo de

adaptacion experiencia en el dominio del problema

Preguntas
Usuario

1 2 3 4 5
uo1 c al/bl/c 1 2 1
uo2 c a/blc 1 1 1
uo3 c a/blc 1 2 1
uo4 c al/b/c 1 2 1
uo5 b b/c 1 2 1
uo6 a NA 3 1 1
uo7 b b/c 3 1 1
uo8 b b/c 2 2 2
u09 b b/c 2 1 1
u10 a NA 2 2 2
ull a NA 3 2 1
U1z a NA 4 1 1
ui13 a NA 5 3 3
ul4 a NA 4 1 1
U15 a NA 4 3 2
U16 a NA 5 2 2

NA= No aplica
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Los resultados se obtuvieron mediante las entrevistas basadas en el cuestionario 4
gue se puede observar en la Tabla 4.13. Las dos primeras preguntan ayudan a conocer
si los usuarios estaban familiarizados con los componentes de la interfaz y de la misma
forma que en las tablas anteriores la experiencia se ve reflejada en las respuestas, 8 de
los 10 usuarios novatos no conocian al menos uno de los componentes utilizados y se
ve reflejado en sus calificaciones sobre la facilidad de uso en donde la mitad de ellos le
otorgaron 1. Mientras que los usuarios con mayor experiencia clasificaron la interfaz en

cuanto a su facilidad entre 4 y 5.

En cuanto a la satisfaccion de los usuarios se puede observar en la columna de la
pregunta 3 que los usuarios no la consideraron agradable pues fue evaluada en su
mayoria entre 1 y 2. Lo mismo pasé con la ayuda del sistema, la cual fue calificada

como poco util por la mayoria de los usuarios.
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CAPITULO 5

ANALISIS Y
DISCUSION DE
RESULTADOS



5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En esta seccidn se describen un andlisis de los resultados obtenidos durante la
experimentacion, las comparaciones se realizan para poder establecer cuales

escenarios e interfaces tienen un mayor grado de usabilidad.

Primero se hace la evaluacién de las dos interfaces creadas bajo la metodologia
propuesta y posteriormente se comparan las interfaces para cada uno de los dos

estereotipos en lo que se baso el disefio y la evaluacion.

5.1. Interfaces del mismo escenario

Para el disefio del sistema se siguié la metodologia explicada en el Capitulo 4, sin
embargo, por ser un experimento controlado algunas de las etapas se simplificaron, por
ejemplo, el andlisis de disefio se realizé basado en una previa seleccién de dos
atributos especificos: (1) experiencia en el dominio del problema y (2) experiencia con
las tecnologias, cada uno de ellos fue divido en tres rangos para su medicion, los
cuales fueron tomados de las instancias de los catalogos explicados en la seccion 3.4.1
Catélogo de atributos de usuario. Los atributos de usuario se consideraron también

para la especificacion de dos estereotipos: novato y experto.

El andlisis de tareas se llevé a cabo solamente con una tarea principal, en base a los
dos estereotipos mencionados anteriormente se disefiaron dos métodos, uno
especifico para cada uno de los perfiles que se definieron con los estereotipos. Cada

una de las tareas siguié el esquema jerarquico propuesto, cada uno de los métodos
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esta compuesto por cuatro pasos, cuatro acciones y cuatro objetos sobre los cuales

interactud el usuario (véanse Figura 4.2 y Figura 4.3).

Los objetos para cada una de las acciones de los dos métodos propuestos fueron
elegidos basados en los dos patrones de usabilidad utilizados para su comprobacion
parcial: ayuda sensible al contexto y validaciones, cuyas instancias se propusieron
como ejemplificaciones para el modelo y las descripciones detalladas se pueden

encontrar en el capitulo 3.

Partiendo de los atributos de usuario, las tareas y los patrones de usabilidad se
establecieron los requerimientos de usabilidad, los cuales representan las relaciones
gue existen entre dichos elementos. Los requerimientos de usabilidad y algunas
instancias del catdlogo de relaciones de usuario-usabilidad (véase Tabla 4.3) se
utilizaron como base para la creacion de las diez reglas de adaptacion para el disefio
del sistema y también para establecer una comprobacion sobre la veracidad de las

mismas.

Para poder establecer si se aumentaba la usabilidad con las interfaces disefiadas del
escenario A enfocadas en las caracteristicas especificas de un usuario o grupo de
usuarios que tienen en comun ciertos valores en sus atributos se cuantificaron

diferentes elementos, por ejemplo, tiempos, errores, preferencias.

El atributo de usabilidad eficiencia fue medido en base al tiempo que le tomé a los
usuarios completar la tarea en cada uno de los escenarios y en cada interaccién, de los

resultados arrojados se infirid que efectivamente los usuarios tenian mejores tiempos
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con las interfaces disefiadas (véase Tabla 4.8), lo cual fue obtenido en base al analisis

de los resultados.

Solamente el 30% de los usuarios novatos fue mas eficiente en el escenario A.1 que en
el escenario A.2 en la primera interaccion, sin embargo, durante la observacion se
pudo apreciar que esto fue debido a que los usuarios interactuaban con el escenario
A.2 después del escenario A.1, lo cual ocasionaba que los usuarios ya supieran y
entendieran mejor lo que debian hacer, por ello se recurri6 a las segundas
interacciones con ambos escenarios. En la segunda interaccion el 90% de los usuarios
novatos fueron mas eficientes en cuanto a tiempo en el escenario A.1 que en el

escenario A.2.

Para los usuarios expertos el escenario que se basa principalmente en los objetos y
patrones muy recomendados para ellos era el B y en cuanto a eficiencia para la
primera interaccion se obtuvo que hubo una igualdad en porcentajes entre el escenario
A.ly A2, sin embargo, para la segunda interaccion el escenario A.2 fue en un 75% de

los usuarios mas eficiente.

En cuanto al atributo de usabilidad sobre la tasa de errores (véase Tabla 4.9), se
definié que efectivamente los usuarios incurrieron en menos errores con el escenario
A.1 en la segunda interaccion, el 100% de los usuarios de los usuarios no incurrio en

errores.

De los usuarios novatos un 75% cometié al menos un error para el escenario A.1 en la

primera interaccion, en la segunda interaccién del mismo escenario no hubo usuarios
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gue incurrieran errores. Para el escenario A.2 el 95% de los usuarios novatos
incurrieron en algun error en la primera interaccion y para la segunda interaccion se
redujo el porcentaje de usuarios que cometieron errores a un 70%. En base a estos

resultados se plantea que el mejor escenario para los usuarios novatos fue el A.1.

Con los usuario expertos se presentd una situacion muy similar en las cuatro
combinaciones, solamente en el escenario A.2 primera interaccion el 25% de los
usuarios incurrieron en un error, en la segunda interaccion y en el escenario A.1 se

obtuvo un 0% de usuarios que incurrieron en errores.

El atributo de facilidad de aprendizaje fue evaluado Unicamente respecto a cual de las
tres propuestas de ayuda les parecia mejor, se basaron en el patron de usabilidad
ayuda sensible al contexto, de donde se derivaron tres objetos que solamente variaban
en cuanto a su forma de mostrar el contenido: una era mediante texto, otra imagenes y

una tercera se presentaba mediante un video.

La ayuda por medio de video fue disefiado y fue propuesto como muy recomendado
principalmente para los usuarios novatos y durante la evaluacién con usuarios se pudo
respaldar dicha relacién al obtener que un 90% de los usuarios mostraron su
preferencia por este tutorial y el 10% restante se inclind hacia la ayuda mediante
imagenes estaticas. Para los usuarios expertos la relacibn muy recomendada era hacia
la ayuda con un contenido solamente textual y el 75% de los usuarios efectivamente
prefirieron esa ayuda, mientras el 25% restante eligié las imagenes, en este caso se

tendria que establecer una evaluacion de otros atributos de usuario como lo es la forma
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de aprendizaje, puede ser que estos usuarios aunque son expertos en tecnologias

entienden mas rapido mediante imagenes que textualmente.

Para el atributo de usabilidad de satisfaccion solamente se les preguntd a los sobre
cudl de los dos escenarios le parecia mejor, de los resultados arrojados en la encuesta
(véase Tabla 4.12) se pudo verificar que los usuarios novatos en un 85% prefirieron el
escenario A.1 ,les parecia mas sencillo solamente elegir en lugar de teclear
informacion, lo cual respalda la relacidbn en la que se establece que el patron de
usabilidad validaciones beneficia a los usuarios, solamente el 15% restante de los
usuario novatos mostraron preferencia por el escenario A.2 que no fue desarrollado
especialmente para cubrir sus necesidades. Con los usuarios expertos se obtuvo un
100% de preferencia con el escenario A.2, el cual se establecié como el mas apropiado

para sus caracteristicas.

El grado de usabilidad de un producto se puede medir en cuanto a la suma de los
valores cuantitativos de sus atributos, en base al analisis presentado anteriormente se
define que efectivamente los elementos de la interfaz que se disefiaron y definieron

especialmente para cada estereotipo ayudo a aumentar la usabilidad.

En la Tabla 5.1 se ha concentrado la informacién recabada después del andlisis de
resultados de la experimentacién con el objetivo principalmente de poder establecer
cual de los dos escenarios propuestos tuvo mayor grado de usabilidad para cada uno
de los usuarios, para la evaluacion se manejaron Unicamente los datos arrojados en la

segunda interaccion de cada escenario.
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Tabla 5.1: Cuantificacién de los atributos usabilidad

Escenario A.1 Escenario A.2 Escenario con
mayor
usabilidad

Usuario

a= Eficiencia

B= Errores

y= Ayuda

&= Satisfaccion
M= Usabilidad
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Los valores de cada atributo por usuario se asignaron dependiendo de los resultados
mostrados en el Capitulo 4, se asigno ‘1’ al escenario que fue mejor o el elegido por el
usuario en cada atributo y un ‘0’ al otro escenario con menor calificacion, en caso de
valores iguales para un atributo se designé a ambos escenarios un ‘1’, la suma de
estos valores ayuda a establecer cual es el mejor escenario para cada usuario. Para la
ayuda el manual con imagenes era parte del escenario A.1y el texto del escenario A.2,
por lo tanto, el de imagenes no era complemento de ninguno de los dos escenarios
principales sino que se utilizé6 solamente como una opcién extra y por ello se asigné un
‘0* para denotar que el manual elegido fue el de imadgenes y no se le sumo punto por

este atributo a ninguno de los dos escenarios propuestos.

En base a la informacion mostrada en la Tabla 5.1 se concluyé que efectivamente para
el escenario A.1 se tuvo un mayor grado de usabilidad que en el escenario A.2 para el
100% de los usuarios novatos, mientras que lo contrario sucedié con los usuarios
expertos en donde el 75% tuvo una cuantificacibon mayor de usabilidad para el
escenario A.2. Los resultados de los cuatro usuarios que no se clasificaron en ninguno
de los dos estereotipos no presentan relevancia para los resultados pues los

escenarios no estaban disefiados bajo sus caracteristicas.

5.2. Comparacion de escenarios para el estereotipo novato

La evaluacion de la usabilidad de las interfaces utilizadas por el usuario clasificado

como novato se obtuvo que efectivamente la interfaz disefiada mediante el modelo
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propuesto, es decir, el escenario A tuvo un mayor grado de usabilidad que el escenario

B, lo cual se dedujo de los siguientes datos.

El atributo de facilidad de aprendizaje esta ligado a la ayuda que presenta el sistema.
El 95% de los usuarios del escenario A eligio la ayuda propuesta para ellos (video), tal
como puede verse en la primera columna de la Tabla 4.11 . Mientras que sucedi6 lo
contrario para el escenario B, el rango iba del 1 al 5 representando una calificacion
ascendente, el 80% de los usuarios calificd la ayuda con 1 y el 20% restante con 2,
ninguno de los usuarios la calific6 como muy util o al menos un nivel promedio, los

datos se pueden consulta en la columna de la cuarta pregunta de la Tabla 4.19.

En cuanto a la satisfaccion mostrada por la interfaz en el escenario A.1 fue un 85% de
los usuarios novatos los que se mostraron complacidos con dicha interfaz, tal como
puede verse en la Tabla 4.12 . Por otro lado, el 100% de los usuarios no mostré un
agrado total por la interfaz del escenario B, siendo que el 40% de los usuarios la califico
1y el 60% restante le otorgo 2, tal como se muestra en la Tabla 4.19 en la columna de

la pregunta #5.

La fiabilidad del sistema fue evaluada cuantitativamente mediante los errores en los
que incurrian los usuarios al utilizar determinada interfaz. Para la primera iteracion el
70% de lo usuarios incurrié en al menos un error (véase Tabla 4.9 columna de la
primera iteracion), por otro lado, en el escenario B el 100% de los usuarios tuvo al
menos un error en la interaccion. Para la segunda iteracion de cada escenario, se tiene

que el 0% de los usuarios del escenario A.1 incurrieron en errores (véase Tabla 4.9
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columna de la segunda iteracion), mientras que el 60% de los usuarios del escenario B

incurrieron en al menos un error (véase Tabla 4.18).

En cuanto a la eficiencia, la cual fue medida en segundos se obtuvo un tiempo
promedio para el escenario A.1 de 55.7 segundos, mientras que el tiempo promedio de
los usuarios en el escenario B fue casi tres veces mayor resultando en 171.05
segundos. El tiempo minimo en que se ejecuto la tarea en el escenario A fue del5
segundos mientras que en el escenario B fue de29 y el tiempo maximo para cada
escenario fue de 176 segundos y 521 respectivamente. Los datos de los tiempos

fueron se extrajeron de la Tabla 4.8 y la Tabla 4.17.

5.3. Comparacion de escenarios para el estereotipo experto

Para los usuarios expertos todos los atributos de usabilidad no tuvieran gran

discrepancia entre los dos escenarios.

La eficiencia tuvo un promedio en segundos de 21.25 para el escenario Ay 22.75 para
el escenario B, es decir, una diferencia solamente de 1.5 segundos. Datos calculados

de la Tabla 4.8 y la Tabla 4.17 respectivamente.

Respecto a los errores en los que incurrieron los usuarios el 25% de los usuarios
incurrieron en un error en el escenario A (véase Tabla 4.9 ) y el 50% en el escenario B,
(véase Tabla 4.18). mientras que 100% de los usuarios no incurrid en errores en

ninguno de los dos escenarios para la segunda iteracion.
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En el atributo de facilidad de aprendizaje, evaluando principalmente la ayuda brindada
por el sistema los usuarios del escenario B se inclinaron hacia la propuesta por para
ellos (texto), solamente uno de los usuarios prefirié imagenes; como se puede observar
en la Tabla 4.11. Mientras que el 50% de los usuarios del escenario B evaluaron la
ayuda del sistema un dos, Yy el otro 50% se dividié entre 1(nada util la ayuda) y tres
que era el valor medio para su calificacion, tal como se puede apreciar en la ultima

columna de la Tabla 4.19.

En cuanto a la satisfaccién de los usuarios por las interfaces se obtuvo de acuerdo a
los datos de la Tabla 4.12 que el 100% de los usuarios estuvieron de acuerdo con la
interfaz disefiada para ellos en el escenario A, mientras que el 50% de los usuarios
mostrd una satisfaccion media hacia la interfaz del escenario B, datos obtenidos de la

Tabla 4.19 pendltima columna.

Se puede apreciar una similitud principalmente entre la eficiencia y los errores. En
donde se puede observar mayor diferencia es en la satisfaccién y en la ayuda que
brinda el sistema, pero estos dos no repercutieron de manera significativamente en los

tiempos de los usuarios ni en la tasa de errores.

150



CAPITULO 6

APLICACIONES



6. USOS Y APLICACIONES DEL MODELO PROPUESTO

La estructura del modelo permite una flexibilidad hacia los sistemas en los cuales se
puede utilizar, pues bien los atributos del usuario a considerar pueden ser desde uno
hasta n. Por lo tanto, independiente de la complejidad y robustez que se le quiera dar al

modelado de usuario este modelo se puede utilizar.

Es importante considerar que el sistema que vaya a tener un comportamiento
adaptativo debe ser capaz de identificar y/o almacenar al usuario, pues el uso de
interfaces adaptativas se centra en dicho usuario, por lo tanto, con esta restriccion su
aplicacién no puede ser en aquellos sistemas donde los usuarios son extremadamente
intermitentes en su interaccién o el tiempo de uso es minimo. Por ejemplo, no se
obtendrian muchos beneficios de utilizarlo en un cajero automético de compra de
boletos de algun cine, pues el tiempo de interaccion dura entre dos y diez minutos y es
un sistema tan concurrido que seria muy dificil tener almacenados los perfiles de los
multiples usuarios, en este caso se podria optar solamente por modelar estereotipos
para asegurar la accesibilidad a personas que puedan tener alguna limitacion fisica o
sensorial. El principal beneficio sera para aquellos sistemas que tienen como usuarios

a una gama muy variada y con usuarios recurrentes.

Otro punto a considerar es que la complejidad de los sistemas ird aumentando
conforme se vayan tomando en cuanto mas factores en el disefio de sistemas
adaptativos, por lo tanto, no se puede olvidar que los recursos de procesamiento y

almacenamiento irdn también aumentando.
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En base a las observaciones anteriores se establecen a continuacién cuéles pueden

ser las principales areas en donde se pueden implementar los sistemas adaptativos.

6.1.1.1. Sistemas accesibles

Aunque un sistema adaptativo beneficia a todos los usuarios una de las motivaciones
principales para llevar a cabo este trabajo fue para disefar interfaces de usuario que
puedan ser utilizadas por aquellas personas que tienen alguna limitacion fisica,

sensorial o cognitiva.

Se pueden crear sistemas adaptativos para cubrir aquellas necesidades especiales que
pueda tener una persona, ya sea que solamente tengan limitado cierto atributo
especifico como la vista, memoria, coordinacion, aprendizaje o alguno de todos
aquellos ya mencionados o0 que tengan algun padecimiento mayor que afecta a un
conjunto de atributos como lo puede ser la dislexia, autismo, daltonismo, dafio

cognitivo, etc.

De los ultimos padecimientos se pueden crear estereotipos que ayuden a disefar y

adaptar una interfaz para que el software pueda ser accesible para ellos.

6.1.1.2. Software educativo

Actualmente una de las herramientas mas importantes en las aulas es el software
educativo y cada uno de los alumnos tiene diferentes habilidades y capacidades
cognitivas, por medio de las cuales procesan la informacién y aprenden, cada quien
tiene un sentido mas desarrollado que otro o una forma de aprender diferente. Seria de

gran ayuda utilizar herramientas educativas que tengan un comportamiento adaptativo
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y que de esta forma el alumno pueda aprender mejor a través de la forma que es mas
sencillo para €l. Es un amplio mercado que se podria evolucionar y mejorar con el
disefio de sistemas adaptativos. Se podrian crear estereotipos dependiendo de la
forma en la que aprender mejor (visual, auditivo o quinestésico), la edad, cultura y
hasta preferencias y motivaciones, este ultimo con el fin en qué sea de mayor
satisfaccion para ellos el proceso de aprendizaje principalmente en los primeros afios

de educacion.

6.1.1.3. Interfaces graficas de usuario para sistemas operativos

La propuesta del modelo de una estructura adaptativa puede tener una orientacion
principalmente hacia el disefio de interfaces graficas de usuarios para los sistemas
operativos (SO) bajo este comportamiento adaptivo, tanto para dispositivos como una

computadora personal, de escritorio, teléfono inteligente, entre otros.

Si se desarrollan los sistemas operativos bajo la estructura adaptativa, los aplicaciones
de las capas superiores podrian ser modificadas por el mismo sistema operativo con
algunos cambios en el disefio de las aplicaciones, lo cual llevaria a todo un panorama
diferente de la forma en la que se manejan las interfaces. En la Figura 6.1 se puede

apreciar como el sistema operativo es un puente entre el hardware y las aplicaciones.
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Figura 6.1: Comunicacion

Al estar debajo de la capa de aplicaciones este mismo podria adaptar el uso de las
aplicaciones dependiendo del perfil de usuario y apoyandose en la cuenta que se crean

los usuarios para los sistemas operativos, tal como se puede hacer actualmente con el

reconocimiento de voz.
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7. CONCLUSIONES

En esta tesis se abordé como objetivo central el desarrollo de un modelo para
disefio de interfaces graficas de usuario adaptativas. Este modelo permite aumentar el
grado de usabilidad de un sistema centrando en el usuario, esto es, generando un

disefio adecuado para cada perfil de usuario especifico.

Se propusieron 23postulados de donde se derivan 21 esquemas en total, para la
representacion del modelo. Los esquemas describen las entidades, atributos y
relaciones que existen entre los elementos principales del disefio de interfaces gréaficas
y que ayudan a generar un disefio que permite un comportamiento adaptativo en las

interfaces.

Se propusieron esquemas definidos sobre los atributos atomicos que deberian de
utilizarse para representar los requerimientos de usuario y los de usabilidad, los cuales
se utilizan como artefacto de documentacion del proceso de andlisis y disefio de una

interfaz adaptativa.

La metodologia propuesta consta de tres etapas principales y cada una con diferentes
fases cuyas actividades estan enfocadas al disefio de los aspectos de usabilidad de
una GUI. Estas etapas resultaron de modificaciones a las metodologias mas usadas
actualmente para desarrollo de software, dichos cambios fueron el objetivo de poder
elaborar un disefio de interfaces adaptativas y que con ellas se logre aumentar la

usabilidad de los sistemas.
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En base a los esquemas y postulados se propusieron tres catalogos para facilitar el

disefo de las interfaces de usuario.

El catalogo de atributos de usuario se planted para definir los atributos necesarios para
la descripcion de un usuario en cuanto a los diferentes aspectos que son necesarios

conocer para poder disefiar un sistema que sea el mejor para un perfil de usuario.

El catalogo de patrones de usabilidad se generé para establecer una pauta basica para
ayudar a los disefiadores sobre los elementos esenciales para el disefio de una interfaz
y los cuales repercuten en el grado de usabilidad de un sistema. Se describieron

algunas instancias de este catdlogo como parte de las ejemplificaciones.

Para poder establecer un mapeo directo entre los atributos de usuario y los patrones de
usabilidad se propone el tercer catalogo, el cual describe el tipo de relacién que existe
entre las dos entidades mencionadas anteriormente. Las instancias de este catalogo
seran bésicas para las reglas de adaptacion que se crearan durante la metodologia

propuesta.

Para ejemplificacion de los catalogos se establecieron cuatro instancias del catalogo de
usuario, cuatro para el catalogo de patrones de usabilidad y finalmente once relaciones

gue perteneces al tercer catalogo.

La experimentacion realizada mediante un sistema ayudd a comprobar parcialmente el
modelo, pues el disefio se hizo mediante interfaces separadas y no realmente mediante

un comportamiento adaptativo que integraria todos los elementos descritos en la tesis.
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Se pudo observar como el disefio aumenta en complejidad en cada etapa para
establecer diferentes disefios que cumplan las necesidades y requerimientos de cada
usuario o de un perfil. En la seccion 4.3.2.2 Especificaciones de disefio se pueden
aprecia que el trabajo de disefio se multiplica por cada uno de los atributos de

adaptacion y rangos que se incluyen en el disefio del sistema.

Los resultados obtenidos durante la evaluacion con los usuarios permitieron corroborar
las instancias utilizadas en la etapa de disefio, lo cual fue posible gracias a la

participacion de un total de 28 usuarios

Con el proceso de evaluacion y la cuantificacion de cada uno de los atributos de
usabilidad se pudo comprobar que efectivamente en los escenarios planteados para
cada uno de los estereotipos descritos en las primeras fases el grado de usabilidad

del sistema era mayor.

Al establecer una comparacion entre los escenarios A y B que siguieron metodologias
diferentes; se pudo observar que efectivamente el grado de usabilidad era mayor en los
sistemas disefiados para perfiles especificos, especialmente se pudo observar para los

usuarios catalogados en el estereotipo de novato.

Las dos aseveraciones anteriores apoyan la hipotesis planteaba sobre que los sistemas

adaptativos ayudan a tener una mejor usabilidad en las interfaces graficas.

Sin lugar a dudas, el disefio de sistemas e interfaces de usuario adaptativas lleva un
disefio mas complejo al proceso al que actualmente se sigue para disefiar sistemas.

Sin embargo, no se debe de olvidar que el ente principal de un sistema es
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precisamente el usuario que interactia con €l y mientras mas personalizado sea un

sistema, un usuario podra ser mas productivo.

El trabajo propuesto es el inicio de un camino que todavia falta por completar y
comprobar, pero que va a la par de la nueva generacion de sistemas en donde gracias
a los avances tecnologicos ya no es necesario que los usuarios tengan que recurrir a
sistemas de interfaces de comandos o dispositivos poco ergonomicos; se tienen
grandes avances que permiten que ahora sea la tecnologia y los nuevos sistemas los
gue tengan que competir entre si por que el usuario los voltee a ver gracias a su

facilidad de uso.

7.1. Trabajo a futuro

Sin lugar a dudas existen todavia muchos detalles y secciones que son necesarias
de agregar a la propuesta; hay un camino muy grande por recorrer para que en un
futuro los sistemas puedan tener un mayor grado de adaptacién e inteligencia en las
interfaces de usuario dependiendo de las caracteristicas de cada usuario y siempre
teniendo en mente los conceptos sobre usabilidad que se conocen actualmente, pues

ambos convergen en el objetivo de disefiar mejores interfaces de usuario.

Ser& importante como parte del trabajo a futuro desarrollar experimentaciones bajo el
modelo propuesto que cuenten un grado mayor de complejidad, asi como tomar en

cuenta un mayor numero de atributos.
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7.1.1. Instancias de los catalogos

Los tres catdlogos (de atributos de usuario, patrones de usabilidad y relaciones
usuario-usabilidad) que se explicaron para guiar a los desarrolladores de interfaces
adaptativas, son una parte esencial para realmente poder disefiar sistemas adaptativos
y que el proceso no sea tan complejo debido a la caracteristica multidisciplinaria de
estos sistemas. Por lo cual, serd indispensable como parte del trabajo a futuro crear

cada una de las instancias para estos catalogos y posteriormente poder comprobarlas.

Mientras mas instancias detallas se tengan en los catalogos serd mas sencillo y factible
gue las personas que se dedican al desarrollo de software puedan disefiar sistemas
gue cumplan las necesidades y limitaciones de los usuarios, pues es evidente que
actualmente un programador, disefiador, tester, etc. no cuenta con un conocimiento
gue le ayude a entender a los usuarios y la relacién que tiene cada atributo del usuario

con el proceso de IHC.

Parte importante sera comprobar con usuarios reales las instancias que se vayan
creando de los catdlogos y de esta forma poder ir creando una validacion de las

mismas.

7.1.2. Crear estereotipos para necesidades especiales

De las instancias que se creen de los atributos de usuario también se deberan crear
estereotipos que cubran a usuarios con necesidades especiales para utilizarlas en los

sistemas accesibles mencionados anteriormente.

7.1.3. Sistemas inteligentes

161



El modelo esta disefiado de tal forma que la primera vez que se ejecute un sistema
este sea alimentado con la informacion del usuario, sin embargo, existen atributos
cambiantes o que se pueden inferir de acuerdo al comportamiento de los usuarios, por
ejemplo la experiencia de un usuario con un sistema no es estatica, sino que es
proporcional al tiempo que ha estado interactuando el usuario en el sistema, ademas
patrones de conducta como la disminucién de tiempos en las tareas y la reduccion de
errores podrian indicar un aumento gradual en dicho atributo. Llegar a tal punto que
con ciertos patrones el sistema pueda ir aprendiendo y conociendo al usuario sin la
necesidad en qué se esté sea alimentando constantemente. Inferencias de este tipo
generarian una pauta muy importante en la interaccion de los usuarios con los

sistemas.

En la implementacion del sistema una de las partes mas dificiles de programar seran el
sistema de inferencia y decision para las reglas, por lo cual, se pretende crear
pseudocodigo para este motor que ayude a los desarrolladores a entender sobre la
programacién del mismo y llevar el modelo a un sistema basado en sistemas de

aprendizaje.

7.1.4. . Publicaciones

Con el experimento que se realizé durante el desarrollo de este trabajo y algunos de los
puntos descritos en el trabajo a futuro se pretende desarrollar una serie de articulos
gue ayuden a divulgar el trabajo elaborado y de esta forma enriquecer el conocimiento

y el modelo.
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APENDICE A



APENDICE A: DEFINICIONES Y CONCEPTOS

A.l Lenguaje Formal
7.1.5. Conjuntos

Segun Georg Cantor(Bermudez, 2009), un conjunto es:

“toda multiplicidad que puede ser pensada como unidad, esto es, toda coleccion de

elementos determinados que pueden ser unidos en una totalidad mediante una ley”

Los elementos o miembros de un conjunto pueden ser cualquier cosa: numeros,
personas, letras, otros conjuntos, etc. Por ejemplo: son conjuntos los nimeros enteros

positivos, los estados de México, colores, etc.

La notacién para escribir conjuntos es:

1.- En forma de lista completa:

{a, e, i, 0, u}=vocales =V, donde "vocales" y "V" son el nombre que le asignamos al

conjunto.

2.- En forma de lista finita indicada:

{Morelia, Nuevo Ledn, Baja California,..., Puebla} = A = Estados de México

(Los tres puntos “... " indican que no se escribe todo el conjunto porque se entiende lo

gue debe ir alli)
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3).- En forma de lista infinita indicada:

{1, 2,3, ..}=Naturales =N

(Los puntos aqui indican que sigue un conjunto infinito contable que se puede deducir

por la regla indicada en los primeros elementos ).

4).- En forma descriptiva:

{ x| x es una palabra en Espafiol que empieza con "n" } = E

R =reales = { x| x es un numero real }.

7.1.6. Tuplas

En mateméticas una tupla es una secuencia ordenada de objetos, es decir, una lista
con un numero limitado de objetos. Las tuplas se emplean para describir objetos
matematicos que tienen estructura, es decir que son capaces de ser descompuestos en

un cierto numero de componentes. (Almansa, 1999)

7.1.7. Postulado

Un postulado es una “proposicién cuya verdad se admite sin pruebas y que es

necesaria para servir de base en ulteriores razonamientos” (Espafiola, 2010).

169



