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Resumen

El frenético desarrollo de ambientes interactivos ha supuesto la creacién de muchos tipos de
herramientas de usuario final para el control y la configuracion de los mismos. Actualmente, se
estan desarrollando modelos y mecanismos para la remodelacion y redistribucion de interfaces
de usuario en los dmbitos de Plasticidad, Adaptabilidad y Sensibilidad al Contexto. Sin embargo,
los desarrolladores de sistemas interactivos deben ser cuidadosos al considerar el nivel de
control dejado a los usuarios finales, ya que no todas las aplicaciones consideran hasta qué
punto podrian volverse inutilizables. En el presente, el mantenimiento de la coherencia de la
interfaz de usuario de un sistema en un ambiente interactivo es un problema abierto. Las meta-
interfaces de usuario ofrecen el contexto necesario para desarrollar mecanismos que solucionen
este problema. La usabilidad y experiencia de uso del sistema son aspectos clave, que han sido
soslayados en diversos desarrollos. Ya sea que el sistema o el usuario decida la configuracién
de los componentes de interaccidn, es de vital importancia que en todo momento se mantenga
la coherencia de la interfaz de usuario. La coherencia no s6lo proporciona al usuario un marco
estable en contextos similares, sino también es un elemento esencial de aprendizaje y una de las
principales palancas para asegurar el uso eficiente de la interfaz de usuario. Por esta razon, el
presente trabajo de tesis propone heuristicas de coherencia que ofrece a los desarrolladores, una
serie de escenarios y preguntas a considerar para el disefio de meta-interfaces de usuario. Las
heuristicas de coherencia propuestas son libres de dependencias de dominio especificas, esto
significa que a diferencia de las interfaces de usuario especiales para trabajos y servicios, las
meta-interfaces de usuario permiten a los usuarios finales explorar su entorno, identificar las
tareas y servicios compatibles con el ambiente, y asignar los recursos disponibles para ejecutar
tareas e interactuar con servicios. Aplicando las heuristicas de coherencia a una aplicacion
prototipo, se permiti6 a los usuarios finales combinar recursos independientes de una manera

significativa y coherente.






Abstract

The frenetic development of interactive environments has led to the creation of many
types of end-user tools for controlling and configuring them. Currently, there are models and
mechanisms developed for remodeling and redistribution of user interfaces in the areas of
plasticity, adaptability and sensitivity to context. However, developers of interactive systems
should be careful when considering the level of control left to end users, since not all applications
considered to what extent may become unusable. At present, maintaining the coherence of the
user interface of a system in an interactive environment is an open issue. The meta-user interfaces
provide the necessary context to develop mechanisms to solve this problem. Usability and user
experience are key aspects of the system which have been bypassed in various developments.
Whether the system or the user decides the configuration of the components of interaction, it
is vital that at all times the coherence of the user interface is maintained. Coherence not only
provides users with a stable framework in similar contexts, but is also an essential element
of learning and one of the main levers to ensure the efficient use of the user interface. For
this reason, this thesis proposes a set of heuristics for coherence that gives developers a series
of scenarios and questions to consider for the design of meta-user interfaces. The proposed
set of heuristics is free of domain-specific dependencies, this means that unlike the special
user interfaces for work and services, the meta-user interfaces allow end users to explore their
environment, identify the tasks and services that support the environment, and allocate resources
to implement tasks and interact with services. Applying the set of heuristics to a prototype
application, end users are allowed to combine independent resources in a meaningful and
coherent manner.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

La capacidad de los usuarios para controlar y evaluar el estado de un sistema es fundamental
para la Interaccion Humano-Computadora (HCI - Human Computer-Interaction) [Norman y
Draper, 1986]. Este principio, promovido en la década de 1980 por psic6logos cognitivos y
especialistas en factores humanos, se habia aplicado veinte afios antes por cientificos de la
Computacién, quienes introdujeron el concepto de lenguaje de control de trabajos (JCL - Job
Control Language). JCL fue utilizado para el procesamiento por lotes, que con el paso del
tiempo fue reemplazado por el shell de Unix y en la actualidad por escritorios graficos en los
sistemas operativos. Con la aparicion de la Computacion Ubicua, los usuarios no se limitan
a un solo sistema operativo ni a las aplicaciones de una sola computadora. En su lugar, la
Computacion Ubicua abarca un modelo en el que los usuarios, servicios y recursos descubren
otros usuarios, servicios y recursos para integrarlos en un ambiente interactivo [Coutaz et al.,
2005].

Un ambiente interactivo [Garlan et al., 2002] [Coutaz, 2006] es un conjunto dindmico de
entidades fisicas, computacionales y de comunicacidn para apoyar las actividades humanas. Un
ambiente interactivo puede ser tan simple como una estacion de trabajo o un PDA conectado a
Internet, o tan complejo como un ecosistema computacional que evoluciona para adaptarse al
contexto de uso.

El concepto de contexto de uso [Sottet et al., 2009] [Douglas y Liu, 2011] se define como las
condiciones reales en las que se utiliza o se utilizara un sistema determinado, bajo condiciones

de trabajo cotidiano.
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Segtn el enfoque de la Computacion Ubicua, el contexto de uso varia desde aplicaciones
confinadas a una sola estacion de trabajo hasta un espacio dindmico e interactivo, donde los
limites entre el mundo fisico y el mundo digital desaparecen progresivamente [Fishkin, 2004].
Como resultado, las soluciones bien conocidas, proporcionadas por shells y escritorios, no son
suficientes [Bellotti et al., 2002]. Muchas técnicas de interaccion se estdn desarrollando para la
Computacion Ubicua, aunque en una base de caso por caso. Este enfoque ad-hoc es adecuado
para la exploracion local, pero podria no proporcionar informacién suficiente al problema
global.

Un cambio de contexto puede definirse como la modificacién de un valor de cualquier
elemento en los espacios de informacién contextual de un sistema interactivo [Crowley et
al., 2005] [Coutaz y Calvary, 2012]. De acuerdo a lo que se puede observar, los espacios de
informacion se clasifican de tres maneras:

= Modelo de usuario: denota los atributos y funciones que describen la persona arquetipica
que se pretende pueda utilizar, o en realidad estd utilizando, el sistema interactivo. Esta
informacién incluye desde las preferencias basicas del usuario de lo dispuesto por la
mayoria de los sistemas interactivos, hasta descripciones mas sofisticadas, tales como
idiosincrasias y actividades, perfiles inferidos por el uso repetitivo de servicios, comandos

y secuencias de tareas actuales.

= Modelo de ambiente: incluye atributos y funciones que caracterizan a los momentos y
lugares fisicos donde la interaccién se llevard a cabo o de hecho ocurre, por ejemplo:
lugares georreferenciados (e.g., coordenadas GPS) y/o lugares fisicos (e.g., en casa, en
un espacio publico, en movimiento por la calle, en un tren o en un coche), caracteristicas
temporales (e.g., el 4 de enero) y simbdlicas (e.g., otofio o invierno), normas y actividades
sociales, asi como condiciones fisicas perceptibles por humanos tales como la luz, el

calor y las condiciones de sonido.

= Modelo de plataforma: describe los recursos de computacion y de interaccidén que unen
el medio fisico con el mundo digital. En el paradigma de interfaz grafica de usuario
convencional, la plataforma se limita a un unico dispositivo de computacion, tipicamente
una estacion de trabajo o un teléfono inteligente, conectado a una red y equipado con un
conjunto fijo de recursos de interaccidn tales como una pantalla, un teclado o un stylus.
Los avances tecnoldgicos estan dando lugar a que los individuos tengan la capacidad
de ensamblar y moldear sus propios espacios interactivos, a partir de puntos de acceso

publicos y dispositivos privados, para acceder a los servicios dentro de la red de la
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computacion mundial. Los espacios interactivos pronto tomarédn la forma de “islas”
auténomas de computacién o ecosistemas, cuyo horizonte evolucionard, se dividird y
se combinard bajo el control humano. Los recursos se acoplardn de manera oportuna
para amplificar las actividades humanas en las que cualquier objeto del mundo real tiene
el potencial de desempeiiar el papel de un recurso de interaccién. Como resultado, la
plataforma debe ser modelada como un grupo dindmico de recursos heterogéneos, en

lugar de como un dispositivo estdtico convencional mono-computadora.

Cuando un cambio de contexto ocurre, es necesario tomar las medidas pertinentes para
mantener la usabilidad del sistema [Nielsen, 2010]. Se tiene que pensar en nuevas formas de
interaccion para los ambientes compuestos de diversos dispositivos heterogéneos, sin olvidar
los avances de investigacion sobre sistemas monoliticos convencionales. Precisamente, las
Meta-Interfaces de Usuario (Meta-UlI por sus siglas en inglés) se proponen para definir el nivel
de integracion de diversas plataformas en un ambiente interactivo.

Una meta-interfaz de usuario [Coutaz, 2006] es un sistema interactivo, cuyo conjunto de
funciones es necesario y suficiente para controlar y evaluar el estado de un ambiente interactivo.
Este conjunto es meta, ya que sirve como un umbral més alla de los servicios dependientes de
dominio que apoyan las actividades humanas en este espacio. Es una interfaz orientada a los
usuarios, ya que su papel es el de permitir a los mismos controlar, moldear, entender y evaluar
el estado del ambiente interactivo.

En la actualidad, se estdn desarrollando modelos y mecanismos para la remodelacién y re-
distribucion de interfaces de usuario en los ambitos de Plasticidad, Adaptabilidad y Sensibilidad
al Contexto [Reed y Monk, 2010]. Las meta-interfaces ofrecen una solucién holistica para la
interaccidn entre sistema y usuario, priorizando la usabilidad y la continuidad de interaccion.
Sin embargo, se debe ser muy cuidadoso al considerar el nivel de control dejado a los usuarios
finales. Cuando las interfaces de usuario se generan de forma dindmica, hay que prestar especial

atencion a que el sistema se mantenga coherente y no demerite la experiencia de uso.
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1.2 Contexto de investigacion

A continuacion se describen brevemente los temas en los que se inscribe el presente trabajo
de tesis (ver Figura 1.1):

Interacciéon Humano-Computadora
Usabilidad

Experiencia de usuario

Disefio centrado en el usuario

Figura 1.1 Contexto de investigacion del presente trabajo de tesis

= Interaccion Humano-Computadora: es un area de investigacion y practica que surgio
en la década de 1980, inicialmente como un drea de especialidad en informatica que
abarca la ciencia cognitiva y la ingenieria de factores humanos. La Interaccion Humano-
Computadora (HCI por sus siglas en inglés) se ha expandido rdpida y constantemente
desde hace tres décadas, atrayendo a profesionales de muchas otras disciplinas. La HCI
investiga el disefio y uso de la tecnologia informética, con especial atencion a las interfaces
entre las personas (usuarios) y las computadoras. Los investigadores en el campo de la
HCI observan las formas en que los seres humanos interactian con las computadoras y
disefnan tecnologias que permiten a los humanos interactuar con las computadoras de

formas novedosas [Hippe et al., 2014].

= Usabilidad: es un indicador de cudn eficaz, eficiente y satisfactoriamente un usuario

puede interactuar con una interfaz de usuario [Usability.gov, 2015].

= Experiencia de usuario: es la calidad de la experiencia que una persona tiene al inter-
actuar con un disefio especifico. Originalmente el concepto era usado en referencia a la
interaccion persona-computadora. El término ahora se utiliza para referirse a cualquier
interaccion especifica del disefio humano, que va desde un dispositivo digital, a un proceso
de venta o a toda una conferencia [Knemeyer y Svoboda, 2015].

= Disefio centrado en el usuario: es un enfoque para el disefio de un producto o servicio
(e.g., disefio de la interfaz de usuario), en el que el usuario final se coloca en el centro

del proceso. Es un marco de procesos (no restringido a las interfaces o tecnologias) en
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el que a las necesidades, deseos y limitaciones de los usuarios finales de un producto,
servicio o proceso se les da una gran atencion en cada etapa del proceso de disefio . El
disefio centrado en el usuario se puede caracterizar como un proceso de resolucion de
problemas de varias etapas, que requiere de disefiadores no s6lo para analizar y prever
como es probable que los usuarios utilicen un producto, sino también para poner a prueba
la validez de sus supuestos, con respecto al comportamiento de los usuarios en el mundo
real [Usability.gov, 2015].

= Computaciéon Ubicua: es un concepto de Ingenieria de Software e Informatica, donde
la Computacion aparece en cualquier momento y en todas partes. En contraste con la
Computacién de “escritorio”, la Computacién Ubicua se puede presentar utilizando
cualquier dispositivo, en cualquier localizacién y en cualquier formato [Weiser, 1999]
[Usability.gov, 2015].

1.3 Planteamiento del problema

En los ultimos afios se han desarrollado algunas meta-interfaces, sin embargo muy pocas
toman en cuenta las condiciones en las que los elementos de la interfaz de usuario se deben
remodelar o redistribuir [Coutaz, 2006]. La usabilidad y experiencia de uso del sistema son
aspectos clave, pero, en diversos desarrollos, no se les presta especial atencién [Demeure et al.,
2005] [Coutaz, 2006] [Coutaz, 2010]. De igual forma, el nivel de control dejado al usuario final
con respecto a la remodelacion y redistribucion de los elementos de la interfaz de usuario es
una incdgnita. Ya sea que el sistema o el usuario decida la configuracion de los componentes
de interaccidn, es de vital importancia que en todo momento se mantenga la coherencia de
la interfaz de usuario. De lo contrario, se puede llegar a un estado en el que el sistema se
vuelve completamente inttil, dando como resultado que el usuario final vea sus necesidades
completamente insatisfechas. La coherencia de la interfaz de usuario se refiere al uso constante
de los elementos de disefio, como la tipografia, colores, iconos, navegacion, imigenes y fondos.

En la actualidad, el mantenimiento de la coherencia de la interfaz de usuario de un sistema
en un ambiente interactivo es un problema abierto (ver Figura 1.2). Las meta-interfaces ofrecen

el contexto necesario para desarrollar mecanismos que solucionen este problema.



6 Introduccién

La hipdtesis de investigacion para el proyecto de tesis es que al aitadir elementos
de coherencia en el disefio de las meta-interfaces, se mejora su usabilidad y
se reducen las probabilidades de un escenario con una experiencia de usuario

negativa.

Figura 1.2 Cuando un sitio Web estd disponible para multiples dispositivos, se puede perder
la coherencia cuando un usuario interactia con un dispositivo o con otro. Se pueden estropear
controles, elementos graficos, modelos de navegacion, etc. En un dispositivo, el sitio puede ser
usable y en otro dispositivo puede ser completamente inutilizable

1.4 Objetivos

General

Desarrollar heuristicas de coherencia que sirvan como guia a los desarrolladores de sistemas

interactivos para mantener la coherencia de las meta-interfaces de usuario.
Particulares
» Crear heuristicas de disefio de meta-interfaces orientadas a la coherencia.

= Generar escenarios donde se identifique como afecta la coherencia en la usabilidad de
una meta-interfaz.



1.5 Organizacién del documento 7

= [dentificar elementos genéricos en el espacio de dimensiones de meta-interfaz que preser-

ven la usabilidad y la coherencia.

= Validar las heuristicas de coherencia mediante una aplicacion como prueba de concepto y

probarla con usuarios finales.

1.5 Organizacion del documento

La presente tesis de maestria estd estructurada en seis capitulos (ver Figura 1.3). Después
de haber presentado la motivacion del proyecto y de haber planteado el problema que se
pretende resolver, asi como los objetivos que se persiguen, se expone el estado del arte en
el Capitulo 2. Particularmente, se describen conceptos en los que se fundamenta el trabajo
de tesis como usabilidad, coherencia y el espacio de dimensiones para meta-interfaces. A
partir de estas caracteristicas se destacan, mediante un estudio comparativo, las principales
ventajas y desventajas de trabajos relacionados. En el Capitulo 3, se describen las heuristicas de
coherencia, producto principal de la tesis. Cada heuristica encierra su definicion, un escenario
de meta-interfaz donde se refleja su aplicacidn y una tabla donde se despliegan los elementos
pertenecientes al espacio de dimensiones para meta-interfaz relacionados con el escenario, a
partir de esos elementos se formulan una serie de preguntas que guian a los desarroladores de
sistemas interactivos. Finalmente se crea un andlisis, aplicando las heuristicas de coherencia a los
trabajos relacionados. En el Capitulo 4 se presenta el anélisis y disefio del prototipo construido.
Se explica su funcionamiento general, asi como sus principales componentes. Enseguida, en el
Capitulo 5, se describen las tecnologias usadas en la construccién de la aplicacion desarrollada
como prueba de concepto; se detallan las arquitectura de comunicacién y de distribucion, las
cuales establecen respectivamente la forma de realizar el intercambio de mensajes entre sus
componentes y la distribucion de los mismos. Se presentan aqui también, los resultados de
las pruebas realizadas con usuarios finales del prototipo. Finalmente, el Capitulo 6 recopila

conclusiones, aportes, limitaciones y trabajo a futuro.
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Capitulo 1
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Capitulo 2
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Contribucion
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Capitulo 6
Conclusiones 'y
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Figura 1.3 Capitulos que conforman la tesis



Capitulo 2

Estado del arte

El capitulo de estado del arte recopila el conocimiento tedrico utilizado en el trabajo de
investigacion. La Seccién 2.1 ofrece una descripcion de las dimensiones exploradas, ideas y
estdndares fundamentales para la comprension y construccién del proyecto. En la Seccién 2.2,

se presentan los trabajos mas sobresalientes que se relacionan con la investigacion realizada.

2.1 Marco teorico

Este apartado comprende un compendio de elementos conceptuales que son de vital impor-
tancia para el desarrollo del presente trabajo de tesis. Sustentan la formulacién de las propuestas
presentadas.

El marco tedrico estd integrado por seis elementos: Ergonomia - que estudia las interacciones
entre humanos y sistemas; Usabilidad - se refiere a la calidad de uso de un producto o servicio;
Heuristicas de usabilidad para el disefio de interfaces de usuario - usabilidad aplicada al
disefo de interfaces de usuario; Coherencia - patrones de disefio para interfaces de usuario;
Meta-Interfaz de Usuario - interaccion entre usuarios y ambientes interactivos y Espacio de
dimensiones para meta-interfaces - elementos genéricos de interaccidon en meta-interfaces de

usuario.

2.1.1 Ergonomia

La ergonomia es un derivado de las palabras griegas ergon, o trabajo, y nomos, es decir
leyes. Mientras que el término trabajo se ha asociado tradicionalmente con una ocupacion,

un sentido mas amplio del término se puede aplicar a cualquier actividad no planificada que
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requiere habilidad o esfuerzo. En el afio 2000, la Asociacién Internacional de Ergonomia (IEA)
define la Ergonomia en factores humanos como: “La disciplina cientifica que se ocupa de la
comprension de las interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un sistema, y la
profesion que aplica teoria, principios, datos y métodos para disefiar, con el fin de optimizar
el bienestar humano y el rendimiento general del sistema.” En el disefio, la ergonomia intenta
lograr una relacién 6ptima entre humanos y mdquinas en un entorno particular.

Los practicantes de la ergonomia y ergonomistas contribuyen al disefio y evaluacion de
tareas, trabajos, productos, entornos y sistemas con el fin de hacerlos compatibles con las

necesidades, capacidades y limitaciones de las personas [Li, 2009].

2.1.2 Usabilidad

La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) ofrece dos definiciones de
usabilidad en sus especificaciones [Bevan, 1999]: ISO/IEC 9126 y ISO/IEC 9241.

1. ISO/IEC 9126: la usabilidad se refiere a la capacidad de un software de ser comprendido,
aprendido y atractivo para el usuario, en condiciones especificas de uso. Esta definicién
hace énfasis en los atributos internos y externos de un producto, los cuales contribuyen a
su funcionalidad y eficiencia. La usabilidad depende no sélo del producto sino también
del usuario. Por esta razén, un producto no es en ningin caso intrinsecamente usable,
ya que s6lo tendrd la capacidad de ser utilizado en un contexto especifico por usuarios
particulares. La usabilidad no puede ser valorada estudiando un producto de manera
aislada [Bevan and Macleod, 1994].

2. ISO/IEC 9241: usabilidad es la eficacia, eficiencia y satisfaccién con la que un producto
permite que un usuario particular alcance sus objetivos en un contexto de uso especifico.
Esta definicion se centra en el concepto de calidad de uso, i.e., se refiere a como el usuario

realiza con efectividad tareas particulares en escenarios especificos.

A partir de la conceptualizacion propuesta por ISO, se puede obtener los tres principios en

los que se basa la usabilidad:

1. Facilidad de aprendizaje: se refiere a la facilidad con la que nuevos usuarios pueden
tener una interaccion efectiva con la aplicacion. Este principio estd relacionado con
la predicibilidad, la sintetizacion, la familiaridad, la generalizacién de conocimientos

previos y la consistencia.
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2. Flexibilidad: hace referencia a la variedad de posibilidades en las que el usuario y el
sistema pueden intercambiar informacién. También abarca la posibilidad de didlogo, la
multiplicidad de vias para realizar una tarea, la similitud con tareas precedentes y la
optimizacién del intercambio de informacién entre el usuario y el sistema.

3. Robustez: es el nivel de apoyo al usuario que facilita el cumplimiento de sus objetivos.
Este principio estd relacionado con la capacidad de observar al usuario, de recuperar
informacion y de ajustar la tarea al usuario.

De las definiciones anteriores se concluye que la usabilidad se refiere al grado en el que el

disefo de un sistema facilita o dificulta su manejo por parte del usuario.

2.1.3 Heuristicas de usabilidad para el diseiio de interfaces de usuario

Jakob Nielsen presenta las heuristicas para el disefio de interaccion en interfaces de usuario
[Nielsen, 1990]. Se les llama “heuristicas” porque son reglas amplias y generales mas no
directrices especificas de usabilidad (ver Figura 2.1).

| (€

LEFT
Visibilidad del Relaciéon entre Control del Consistencia y Reconocer en
estado del el sistemay el usuarioyla estandares lugar de
sistema mundo real libertad recordar

®—>® v

RT_M

Prevencion de Flexibilidad y Disefo Ayudar a los Ayuday
errores eficiencia de estéticoy usuarios con documenta-
uso minimalista los errores cion

Figura 2.1 Heuristicas de usabilidad de Nielsen
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Your password has been emailed.

v )]

Theresa Neil sign in

Figura 2.2 Mensaje de retroalimentacion cuando se realiza una accién

LIBRARY

E Movies

=1 Tv shows
"'ﬁﬁ Podcasts
()| Audiobooks
@ Applications
'{) Radio

STORE
[[7] iTunes Store
E‘] Purchased

Figura 2.3 Organizacién como una biblioteca, que contiene la biblioteca multimedia del usuario:
musica, peliculas, espectaculos, audiolibros. Debajo de la biblioteca (LIBRARY) se encuentra
la tienda (STORE) donde se pueden comprar mds medios para poner en la biblioteca

= Visibilidad del estado del sistema: el sistema siempre debe mantener a los usuarios
informados acerca de lo que estd pasando, a través de la retroalimentacion adecuada en

un tiempo razonable (ver Figura 2.2).

= Relacion entre el sistema y el mundo real: el sistema debe hablar el idioma de los
usuarios, con palabras, frases y conceptos familiares para los usuarios, en lugar de
términos orientados al sistema. El disenador del sistema debe seguir las convenciones
del mundo real, haciendo que la informacidn aparezca en un orden natural y 16gico (ver
Figura 2.3).

= Control del usuario y la libertad: los usuarios suelen elegir funciones del sistema por
error y necesitardn, marcada claramente, una “salida de emergencia” para salir del estado
no deseado sin tener que pasar a través de un didlogo engorroso. El soporte para deshacer

y rehacer es importante (ver Figura 2.4).



2.1 Marco tedrico 13

A B c o
1 |item Quantity|  Price Total

Figura 2.4 La edicién de la celda muestra los identificadores de fila y columna, asi como las
celdas utilizadas en la ecuacion. La ecuacion se puede guardar o cancelar
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Figura 2.5 Word, Excel y PowerPoint, utilizan la misma barra de herramientas de estilo con las
mismas opciones del menu principal: Inicio, Resultados, Insertar, Disefio de pagina, etc. La

consistencia resulta en eficiencia e intuicién percibida

= Consistencia y estandares: los usuarios no deberian tener que preguntarse si diferentes

palabras, situaciones o acciones significan lo mismo (ver Figura 2.5).

= Prevencion de errores: incluso mejor que buenos mensajes de error, es realizar un disefio
cuidadoso que evita que un problema se produzca en primer lugar, ya sea eliminando
situaciones propensas a errores o detectindolas y presentando a los usuarios una opcioén

de confirmacioén antes de realizar la accion (ver Figura 2.6).

= Reconocer en lugar de recordar: reducir al minimo la carga de memoria del usuario,
haciendo visibles objetos y acciones. El usuario no deberia tener que recordar la infor-
macion de una parte del didlogo a otro. Las instrucciones de uso del sistema deben ser

visibles o facilmente recuperables cuando sea apropiado (ver Figura 2.7).
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Submit | Cancel

PRIMARY ACTION SECONDARY ACTION

Figura 2.6 Realza la accién primaria con un drea de clic més grande y prominente. “Cancelar” y
acciones secundarias aparecen s6lo como enlaces

Arno Pro
Ayuthaya
Baghdad

Baskeralle
Baskerville Ol Face
Bastion

Batang

Figura 2.7 Previsualizacion de las tipografias que se pueden seleccionar, en lugar de s6lo mostrar
su nombre
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Figura 2.8 Lista de los atajos del teclado y “aceleradores”

Flexibilidad y eficiencia de uso: los “aceleradores” - no vistos por el usuario principiante
- a menudo pueden acelerar la interaccion para el usuario experto de tal manera que el
sistema puede servir tanto a los usuarios ndveles como a los de mayor experiencia. El

sistema debe permitir a los usuarios adaptar las acciones frecuentes (ver Figura 2.8).

Diseiio estético y minimalista: los didlogos no deben contener informacién que sea
irrelevante o raramente necesaria. Cada unidad adicional de informacién en un didlogo
compite con las unidades pertinentes de informacién y disminuye su visibilidad relativa

(ver Figura 2.9).

Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores: los men-
sajes de error deben ser expresados en un lenguaje sencillo (sin c6digos), indicar con

precision el problema y sugerir una solucion constructiva (ver Figura 2.10).

Ayuda y documentacion: a pesar de que es mejor un sistema que puede ser utilizado
sin documentacién, puede ser necesario proporcionar ayuda y documentacién. Dicha
informacion debe ser facil de buscar, centrarse en la tarea del usuario, listar medidas

concretas para llevar a cabo y no ser demasiado grande (ver Figura 2.11).
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=U Microsoft Tienda - Productos ~ Soporte -

b l"'l:::)l
Software y servicios | :l IDesarrollar aplicaciones para

:Wi ndows

|MSDN

I
Para empresas g ]

—————————— b= ITechNet
w
HE

Dispositivos y Xbox

)Para desarrolladores y
profesionales de Tl H !Visual Studio

Figura 2.9 El menu del sitio Web de Microsoft ejemplifica los cuatro principios de disefio
visual: Contraste (a): cuando un elemento estd seleccionado cambia de color. Repeticion (b):
todas las secciones que cuentan con subsecciones estdn sefialadas con un pequefio caracter.
Alineacion (c): todos los enlaces estan alineados a la izquierda. Proximidad (d): el submenu
se despliega de forma adyacente al elemento seleccionado

Full name

Firstname Secondname v Name looks great.

Email address

howtowinatecommerce@gmail.com " We will email you a confirmation.

Create a password

------ * Password is too obvious.

Choose your username

howtowinatecomm Username is available.
You can change it later.

Figura 2.10 Proporciona retroalimentacion inmediata con instrucciones especificas
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Figura 2.11 Se pueden utilizar videos incrustados para mostrar caracteristicas, asi como para
hacer que los usuarios se familiaricen con el producto

2.1.4 Coherencia

Una de las principales formas en que las personas aprenden es mediante el descubrimiento
de patrones. Nuevas situaciones se hacen mas manejables cuando el conocimiento se convierte
en un patrén que los usuarios pueden aplicar a la comprensién de cémo funcionan las cosas. La
consistencia es la clave para ayudar a los usuarios a reconocer y aplicar patrones.

La coherencia (o consistencia) visual es el uso constante de los elementos de disefio, como
tipografia, disefio, colores, iconos, navegacion, imagenes y fondos. Mientras que los usuarios
pueden superar ciertas inconsistencias (e.g., rellenar campos de entrada o presionar botones son
tareas que los usuarios realizan manualmente), las interfaces consistentes pueden reducir errores
y tiempos de finalizacion de tareas. De igual forma, pueden reducir las curvas de aprendizaje y
aumentar la satisfaccion del usuario [Grosjean, 2011] (ver Figura 2.12).

Cosas que parecen similares deben hacer cosas similares. Por ejemplo, si se aprende que
superficies sobresalientes con etiquetas en ellas son botones que pueden ser presionados,
entonces la proxima vez que se vea una superficie que sobresale con una etiqueta en ella, se
tiende a reconocerla como un botdn. De igual forma, el comportamiento y las convenciones
deben ser consistentes a través de tareas y acciones similares [Erickson, 1995].

La inconsistencia causa confusion porque las cosas no funcionan de la forma en que el
usuario lo esperaba. No se debe obligar a los usuarios a memorizar excepciones a las reglas, ya
que esto aumenta la carga cognitiva y provoca resentimiento. La atencién a la coherencia es
importante para infundir confianza en el producto, ya que da la impresién de que hay un disefio

racional, confiable y 16gico detrds de escena.
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Figura 2.12 Dos pédginas de un mismo sitio Web. El enlace (b) en la pagina (a) redirecciona a la
pagina (c). No se conserva ninguna estructura, colores, imagenes, tipografia ni elementos de
navegacion. Todo esto causa confusidon y aumenta la carga cognitiva del usuario

Para aplicaciones de escritorio y mdviles, se debe tratar de entender y cumplir con las
directrices de la interfaz de usuario del sistema operativo o plataforma (ver Figura 2.13). La
consistencia con estas convenciones estandares reduce el nimero de nuevas cosas que un usuario
necesita para aprender.

La consistencia permite que las personas transfieran sus conocimientos y habilidades de una
parte de la interfaz de usuario de una aplicacién a otra y de una aplicacion a otra aplicacion.
Una aplicacién coherente no es una copia servil de otras aplicaciones y no es estilisticamente
estancada; mds bien, se presta atencidn a las normas y paradigmas con los que las personas
se sientan comodas, de igual forma, les proporciona una experiencia internamente consistente
[Apple, 2015].

Para determinar si una aplicacidn sigue el principio de coherencia, se debe de pensar en
estas preguntas [Apple, 2015]:

= ;Cumple con los estandares? - ; Utiliza los controles, vistas e iconos proporcionados
por el sistema correctamente? ;Incorpora las funciones del dispositivo de la manera en

que los usuarios esperan? ;La aplicacion utiliza correctamente los atajos del teclado?

= /Es la aplicacion coherente en si misma? - ;Utiliza texto, terminologia y estilo uni-
forme? ;Los mismos iconos siempre significan lo mismo? ;La gente puede predecir lo
b b

que sucederd cuando realizan la misma accidn en diferentes lugares? ;Los elementos de
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Opacity 0% start, 100% end | |

Exposure Gamma

Black Output (for darker images)
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Figura 2.13 Google establece niveles recomendados de opacidad, exposicion y saturacion para
mejorar la visualizaciéon de imagenes en plataformas moéviles
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interfaz de usuario personalizados se ven y se comportan de la misma manera a lo largo

de la aplicacién?

= (;Co6mo fueron las primeras versiones de la aplicacion? - Dentro de lo razonable, ;es
la aplicaciéon compatible con sus versiones anteriores? ;Los términos y significados
sigue siendo los mismos? ;Los conceptos fundamentales y la funcionalidad principal

permanecen esencialmente sin cambios?

= ;Cumple con las expectativas de los usuarios? - ;Cumple con las necesidades del

usuario sin caracteristicas adicionales? ;Se ajusta al modelo mental del usuario?

2.1.5 Meta-interfaz de usuario

Una meta-interfaz de usuario proporciona al usuario final una vista interactiva en un entorno
fisico o virtual que puede ser observado y manipulado en tiempo de ejecucion. La meta-interfaz
de usuario cierra la brecha entre los proveedores de recursos y los usuarios finales, mediante
la abstraccion de caracteristicas de recursos como actividades ejecutables, que pueden ser
ensambladas en tiempo de ejecucion para alcanzar un objetivo comun [Vanderhulst, et al.,
2009].

A diferencia de las aplicaciones de Computacion tradicionales, un entorno ubicuo (pervasive)
no ofrece necesariamente apoyo a los objetivos especificos de forma predeterminada. En su
lugar, permite al usuario adaptar el comportamiento del entorno para apoyar sus objetivos en
funcién de la situacion actual. Es posible que el usuario final por si mismo pueda enriquecer
su entorno, por ejemplo, mediante la integracion de recursos como los teléfonos méviles. El
verdadero poder de la computacién ubicua no viene simplemente de cualquier dispositivo o
servicio, sino que surge de la interaccion de todos ellos.

Las personas deben ser capaces de dar forma a su entorno ubicuo de acuerdo a sus demandas

y preferencias, lo que trae ciertas necesidades del usuario final:

= Obtener una vision de los servicios digitales que el ambiente ofrece, es decir, ;qué

recursos estdn a la mano y qué tareas soportan?

= Interactuar con los recursos disponibles, por ejemplo, navegar por la lista de contactos
de un teléfono movil a través del parabrisas de un coche o navegar por una serie de

fotografias visualizadas en un televisor utilizando un dispositivo de mano.
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= Configurar el comportamiento y contexto por defecto de los recursos, por ejemplo,

apagar automdticamente las luces y bajar la calefaccion al salir de la casa.

Para hacer frente a estas necesidades, un entorno ubicuo, independiente de su dominio de
aplicacién, debe ofrecer un punto de control para inspeccionar y manipular su configuracién
actual. La interfaz de usuario de dicho punto de control, se denota como meta-interfaz de
usuario.

Una meta-interfaz tiene por objetivo simplificar el papel del usuario final (la interaccion
con el entorno) y el papel del desarrollador (el disefio y la integracion de nuevos recursos en el
entorno). La funcidn especifica del desarrollador depende del tipo de recurso: un desarrollador
de software proporciona servicios, mientras que un disefiador grafico proporciona interfaces de
usuario, etc. Los roles del usuario final y el desarrollador se fusionan en lo que respecta a la
integracion de nuevos recursos y configuracion del entorno. Servicios o interfaces de usuario
pueden ser programados para adaptarse automaticamente al contexto de uso, pero los usuarios
finales todavia tienen que afinar la configuracién de un recurso. La meta-interfaz de usuario
ayuda a cerrar la brecha entre los dos campos.

Desde la perspectiva de un usuario final, la meta-interfaz de usuario actiia como un instru-
mento para examinar y manipular el estado de su entorno.

Desde el punto de vista de un desarrollador, la meta-interfaz de usuario es un componente
de software con un conjunto de caracteristicas comunes: descubrir los recursos disponibles,
integrarlos en una vista y hacer que la interfaz de software de los mismos, sea accesible a través
de una interfaz de usuario.

Escalar un meta-interfaz de usuario a un contexto de uso, va mas alld de la adaptacién de su
interfaz gréafica para resoluciones de pantalla de dispositivos heterogéneos y sus modalidades de
interaccion. La adaptacion de la meta-interfaz de usuario también abarca muchos otros factores

de los que destacan dos:

= Trasfondo del usuario: dado que las personas estdn interesadas en diferentes tareas, su
punto de vista en un entorno similar puede diferir. La meta-interfaz de usuario tiene que
anticipar esta observacion, mediante la personalizacion de las vistas, de acuerdo con las

tareas y objetivos previstos de los usuarios.

= Explosion de recursos: un ambiente saturado con recursos, es dificil de inspeccionar.
Especialmente en entornos desconocidos, serd dificil de localizar, por ejemplo, la impre-

sora mds cercana en una habitacion. Para evitar una explosién de recursos, la informacion
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espacial podria ser tomada en cuenta para mostrar s6lo los servicios y tareas proximos al

usuario.

2.1.6 Espacio de dimensiones para meta-interfaces de usuario

Coutaz [Coutaz, 2006] conforma un espacio de dimensiones, representado en la Figura 2.14,
el cual se tomard en cuenta para el desarrollo de las heuristicas de coherencia (ver Seccién 3.1).

» Técnicas de interaccion

* Nivel de integracion [Coutaz, 2006]: teniendo en cuenta que un meta-interfaz de
usuario proporciona a los usuarios los medios para regular los servicios especificos
de dominio en un ambiente interactivo, ;Como se relacionan los elementos de la
interfaz grafica de usuario con los servicios especificos de dominio? ;Cual es el

nivel de integracién? Se proponen dos perspectivas para responder:

o Todos o parte de los componentes de la interfaz grafica de usuario de la meta-
interfaz estdn ‘‘embebidos” en los componentes de los servicios especificos de

dominio.

o Alternativamente, los componentes de interfaz grafica de usuario, de los ser-
vicios de meta-interfaz de usuario, no se mezclan con los componentes de los

servicios especificos de dominio. Es decir, los componentes son externos.

* Representacion de objetos [Coutaz, 2006]: los objetos que pueden estar implicados
en un servicio de meta-interfaz de usuario se indican con los elementos de un
vocabulario. Algunos objetos pueden estar indicados por un representante que,
a su vez, puede ser numérico o fisico. Otros no tienen ningdn representante.
Por ejemplo, al escribir en un PDA mediante un stylus, éste se convierte en la
representacion fisica de una pluma. Por otra parte, en un sistema GPS, las calles del
mundo real se representan numéricamente como lineas en mapas graficos. Cuando
se conecta un ratén a un puerto USB, el objeto fisico “raton” es parte de la frase.
No estd representado. La ausencia de representante se podria aplicar a los objetos

digitales: al mover una ventana, se actia en la ventana per se, no en un representante.

* Objeto/funcion/designacion [Coutaz, 2006]: la elaboracion de un enunciado, que
requiere objetos y designacion de funciones, puede ser directa al actuar sobre los

elementos del vocabulario o indirecta por la forma de los “instrumentos”.
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Figura 2.14 Espacio de dimensiones para meta-interfaces de usuario [Coutaz, 2006]
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A su vez, los “instrumentos” pueden ser fisicos o digitales con varios niveles de
indireccion. Mover una ventana con un dedo es una accion directa, mientras que,
moverla con una pluma es instrumental (la pluma actia como un instrumento fisico).
Alternativamente, mover una ventana con un raton es instrumental con un nivel
adicional de indireccidn: la ventana no es movida por el ratdn, sino por un puntero,

una representacion digital del ratdn.

* Extensibilidad [Coutaz, 2006]: cuando se razona sobre el vocabulario, la exten-
sibilidad es un problema tipico a considerar ;Es posible que los usuarios puedan
ampliar el vocabulario de la técnica de interaccién, cambiar su sintaxis, y desde
alli, extender su semantica, por tanto, crear nuevos servicios de meta-interfaz de
usuario? En un dominio sin limites como la Computacién Ubicua, la extensibilidad
parece inevitable, pero el riesgo de introducir una complejidad adicional es alta. En
equipos de escritorio convencionales, la mayoria de los usuarios pueden construir
oraciones simples como‘‘mover esta ventana aqui”’ o*“cancelar este proceso”. De
esta manera se entra en el drea de desarrollo del usuario final. Aunque los usuarios
finales no son programadores, quieren programar su espacio interactivo sin tener

que programar.
s Calidad

* Control [Coutaz, 2006]: como para cualquier sistema interactivo, los servicios de
una meta-interfaz pueden ser ejecutados por iniciativa del sistema y/o la iniciativa
de usuario. La iniciativa depende de las interacciones explicitas e implicitas que a
su vez, se basan en un modelo de contexto de uso. Un usuario puede tener el control

de una meta-interfaz a tres niveles:
o Observabilidad: los usuarios deben ser capaces de evaluar el estado interno
del servicio, desde su representacion perceptible actual.

o Rastreabilidad: los usuarios pueden observar la evolucidn del servicio a través
del tiempo, pero no pueden modificar esta evolucion.

o Controlabilidad: los usuarios pueden observar, rastrear e intervenir en la
evolucidn del servicio a través de una meta-interfaz.

= Funcionalidad

* Tipos de objetos [Coutaz, 2006]: los tipos de objetos que participan en los servi-
cios de una meta-interfaz pueden ser digitales, “mezclados a través del diseiio”
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y/o “mixtos por construccién”. Aplicaciones y archivos son ejemplos tipicos de
los objetos digitales manipulados a través de los servicios de una meta-interfaz.
Interactores tales como ventanas, punteros, mends y formas, son otros ejemplos de

objetos digitales.

o Un objeto “mezclado a través del diseiio” es una entidad que resulta del
acoplamiento, por el disefiador, de entidades fisicas con servicios digitales.
Un PDA y un teléfono mévil son objetos mezclados a través del disefo: el
conjunto de componentes fisicos con piezas digitales han sido realizados por

los disefiadores de antemano.

o Un objeto “mixto por construcciéon’ es un objeto mixto que resulta de la
union, por el usuario final, de entidades fisicas con servicios digitales a fin de
que esos objetos cumplan con su razén de ser. Por ejemplo, para funcionar
como un dispositivo sefialador, el objeto fisico que se sostiene en la mano

(ratén) debe acoplarse con el driver del sistema por parte del usuario final.

* Servicios generales [Coutaz, 2006]: iniciar/detener la ejecucion de un servicio,
mover o renombrar archivos, cortar y pegar datos, asi como buscar/encontrar, son
las bases de una meta-interfaz convencional. Todas las bases anteriores son con-
ceptualmente validas en un ambiente interactivo, pero tienen que ser ampliadas y

refinadas.

o Remodelacién [Coutaz y Calvary, 2012]: consiste en el cambio de la “forma”
de la interfaz grafica de usuario mediante la aplicacién de una o varias transfor-
maciones en todos, o parte, de la interfaz de usuario (ver Figura 2.15). Estas
transformaciones incluyen: la supresion de los componentes de interfaz de
usuario que se vuelven irrelevantes en la nueva situacion/contexto; la insercioén
de nuevos componentes de interfaz de usuario para facilitar el acceso a nuevos
servicios relevantes en la nueva situacidén/contexto; la sustitucién de compo-
nentes de interfaz de usuario cuando los mismos son reemplazados por otros
nuevos (la sustitucion puede ser vista como una combinacion de la supresion
y de insercidn); la reorganizacion de los componentes de interfaz de usuario

revisitando su disposicion espacial y/o su dependencia temporal.

o Redistribuciéon [Coutaz y Calvary, 2012]: denota la reasignacion de los com-

ponentes de interfaz de usuario del sistema a diferentes recursos de interaccion
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|

Figura 2.15 Remodelacién. Se disefian formas especificas de presentacion para cada contexto
de uso

(ver Figura 2.15). La granularidad de la redistribucion de la interfaz de usuario

puede variar de nivel de aplicacion a nivel de pixel:

¢ A nivel de aplicacion, la interfaz de usuario estd totalmente replicada en
cada dispositivo. Cuando la redistribucion es dindmica, toda la interfaz de
usuario del sistema interactivo migra a un nuevo dispositivo de compu-

tacion, que a su vez puede desencadenar una remodelacion.

¢ A nivel de drea de trabajo, la unidad de distribucién es el espacio de trabajo,
el cual es un espacio 16gico que apoya la ejecuciéon de un conjunto de tareas
conectadas l6gicamente.

¢ La distribucion de nivel interactor es un caso especial del nivel de espacio
de trabajo, donde la unidad de distribucién es un interactor elemental.

¢ A nivel de pixel, cualquier componente de la interfaz de usuario se puede

dividir en varios recursos de interaccion.

o Recuperacion de estado [Coutaz y Calvary, 2012]: la granularidad de recu-
peracién del estado caracteriza el esfuerzo que los usuarios deben realizar

para continuar con su actividad después de haberse producido un proceso de
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Figura 2.16 Redistribucién. Una misma presentacion se adapta a los cambios de contexto

adaptacion. La recuperacidn de estado puede llevarse a cabo en los niveles de

sesion, de tareas o de accion fisica:

< Nivel de sesion: el usuario tiene que reiniciar su actividad desde el estado
inicial del sistema, i.e., el estado en el que el sistema inicia cuando es
lanzado;

< Nivel de tarea: el usuario puede continuar el trabajo desde el inicio de la

tarea interrumpida (a condicion de que la tarea es realizable en la 1U);

< Nivel de accién fisica: el usuario puede continuar la tarea actual en el
punto exacto donde la interrumpi6 (a condicion de que la tarea es realizable
en la nueva versién de la IU).

2.2 Trabajos relacionados

A continuacidn, se describen brevemente algunos de los trabajos relacionados mds relevantes

en el dominio de las meta-interfaces de usuario.
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(a)

= e ;ﬁ, Graph of descriptions

* Goal : capitalize interactive systems
= in a structural way
= at every level of reification

* Principles
= Organisation in a graph
= in each node :
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- supplementar informations (polnter to executable...)

(b)

Figura 2.17 La interfaz de usuario de CamNote. (a) La interfaz de usuario de CamNote cuando
se distribuye en una PC y una Pocket PC, la cual se transforma en un control remoto para la
navegacion de diapositivas y la nivelacion de transparencia del video; (b) el panel de control
cuando aparece en la pantalla de una PC que, a diferencia del dispositivo mévil, muestra también
el espacio para las notas del presentador.

2.2.1 CamNote

CAMELEON Note! [Demeure et al., 2005] es un visor de diapositivas que se ejecuta en una
plataforma heterogénea dindmica, la cual puede ir desde una sola PC hasta un grupo compuesto
por una computadora y un PDA. Su interfaz de usuario se estructura en cuatro areas de trabajo:
(a) un visor de diapositivas, (b) un editor de notas para asociar comentarios a las diapositivas,
(¢) un visor de video, también conocido como “espejo de pixeles”, que muestra un video en
directo del conferencista, y (d) un panel de control para navegar por las diapositivas y configurar
el nivel de transparencia del espejo.

La Figura 2.17 muestra una configuracion en la interfaz grafica de usuario, la cual se
distribuye a través de las pantallas de una computadora y de un PDA. El visor de diapositivas se
muestra en un lienzo rotativo que se puede orientar apropiadamente cuando se proyectan sobre
una superficie horizontal. Si el PDA desaparece, el panel de control migra automdaticamente a la
pantalla de la PC. Debido a los diferentes recursos que estan disponibles, el panel de control
incluye diferentes widgets, sino también una representacion en miniatura de video del orador.
Durante el proceso de adaptacion, los usuarios pueden ver que el panel de control emerge
progresivamente desde el visor de diapositivas para que puedan evaluar el desarrollo de dicho
proceso de adaptacion.

Las principales limitaciones de CamNote son:

= El contexto de uso estd limitado a la plataforma.

ICamNote es una contraccién de CAMALEON Note
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Figura 2.18 El sitio Web Sedan-Bouillon. La interfaz de usuario centralizada en la pantalla de
una PC (a) El panel de control de la meta-interfaz de usuario para visualizar los espacios de
trabajo de interfaz de usuario de atributos a través de los recursos de interaccion disponibles.
Las lineas de la matriz corresponden a los espacios de trabajo y las columnas indican los
navegadores utilizados por el mismo usuario (b)

= E] usuario no tiene control sobre el proceso de adaptacion.

2.2.2 Sitio Web Sedan-Bouillon

Sedan-Bouillon [Coutaz, 2006] es un sitio Web que tiene como objetivo promover el turismo
en las regiones de Sedan (Francia) y Bouillon (Bélgica). Ofrece a los turistas informacién para
visitar estas regiones e incluye una seleccidon de hoteles, campamentos y restaurantes.

Al iniciar sesion de forma dindmica a la misma péagina Web con un PDA y una PC, los
usuarios son informados en el PDA que pueden distribuir los componentes de la interfaz de
usuario del sitio a través de los recursos de interaccién disponibles. En el ejemplo de la Figura
2.18, el usuario pide la siguiente configuracion: el titulo debe aparecer en el PDA, asi como en
la PC (las casillas de titulo estdn marcadas para los dos navegadores disponibles), mientras que
el contenido debe permanecer en la PC y la barra de navegacion debe migrar al PDA. La Figura
2.19 muestra la interfaz de usuario resultante. En cualquier momento, el usuario puede pedir
una reconfiguracion de la interfaz de usuario, seleccionando el enlace “meta-interfaz de usuario”
en la barra de navegacidén. La interfaz de usuario se reconfigurard en consecuencia.

Las limitantes de mayor importancia del sitio Web Sedan-Bouillon son:

= De igual forma que CamNote, el contexto de uso se encuentra limitado a la plataforma.
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Figura 2.19 El sitio Web Sedan-Bouillon cuando se distribuye a través de los recursos de inter-
accion disponibles. El enlace MetaUI (b) permite a los usuarios volver al panel de configuracion
que se muestra en la Figura 2.18-b.

= Si la adaptacion se produce cuando el usuario esta llenando el formulario, el contenido
del mismo se pierde a causa del propio proceso de adaptacion.

2.2.3 Photo-Browser

Photo-Browser [Coutaz, 2010] soporta la navegacion de fotos de una manera centralizada o
distribuida en funcién de la disponibilidad de un conjunto dindmico de dispositivos heterogéneos.
Estos incluyen una mesa Diamond Touch interactiva, una pared y un teléfono inteligente
(gPhone) con Windows, MacOS X y Android. La interfaz de usuario de Photo-Browser se

compone de forma dindmica de los siguientes elementos:

= Un componente de Java que muestra una lista de los nombres de las imédgenes (ver Figura
2.20-a).

= Un navegador basado en HTML para navegar a través de las imagenes establecidas (ver
Figura 2.20-b).
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Figura 2.20 La aplicacion Photo-Browser: una composicion dindmica de componentes ejecuta-
bles y transformables, gestionado por un conjunto dindmico de dispositivos interconectados
basados en diferentes plataformas (Windows, MacOS X y Android). (a) Lista de nombres de
los archivos; (b) Navegador HTML para desplegar imagenes; (c) Mesa digital con la que los
usuarios pueden iteractuar mediante gestos tactiles.

= Un componente Tcl-Tk que se ejecuta en la superficie interactiva de multiples puntos (ver
Figura 2.20-c).

= Un componente de Java que se ejecuta en el dispositivo gPhone para navegar secuen-
cialmente a través de las fotos, usando los botones “Siguiente” y “Anterior” (ver Figura
2.21).

Las limitaciones mas relevantes de Photo-Browser son:

= [.a meta-interfaz de usuario es simulada ya que no existe cambio de apariencia.
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Figura 2.21 Conexién de un gPhone en el espacio interactivo colocandolo sobre la mesa
interactiva (a). Utilizando gPhone como control remoto para recorrer las fotos mostradas por el
navegador de interfaz de usuario HTML (Figura 2.20-c) y el video proyectado en la pared (b).

= Los métodos de interaccion del usuario con los recursos de interaccion disponibles
son limitados; las interfaces graficas de usuario se diseflaron para cada dispositivo en

especifico, esto es, no hay adaptacion.



Capitulo 3
Desarrollo de las heuristicas de coherencia

El presente capitulo presenta el producto principal del trabajo de tesis, las heuristicas de
coherencia para disefiar meta-interfaces de usuario. Primero, se describe la estructura general
de cada heuristica y la relacion entre los conceptos del marco tedrico (ver Seccion 2.1) y la
formulacién de las propias heuristicas de coherencia. Después, cada heuristica es presentada
y se describen sus particularidades. Finalmente, se utilizan las heuristicas de coherencia para
analizar los trabajos relacionados presentados en la Seccién 2.2.

3.1 Estructura de las heuristicas de coherencia

Con base en las heuristicas de usabilidad de Nielsen (ver Seccién 2.1.3), se formula una
serie de heurfsticas orientadas a la coherencia para su aplicaciéon en meta-interfaces.

Las heuristicas se conectan con las meta-interfaces mediante el espacio de dimensiones de
Coutaz (ver Seccion 2.1.6). Cada heuristica se expresa mediante una tabla cuya primera columna
contiene las tres dimensiones que conforman el espacio. La segunda columna despliega los
elementos de cada dimension que se consideran mds relevantes en consonancia con la heuristica,
i.e., aquellos elementos que permiten en conjunto el cumplimiento de la heurfstica. La tercera
columna presenta una serie de preguntas para los desarrolladores de sistemas interactivos. Las
preguntas tienen la intencion de guiar a los desarrolladores en sus decisiones de disefio, ya
sea recordandoles elementos de interacciéon que deben integrar, o bien, indicidndoles cémo
conformar la interfaz de usuario.

En cada caso, se cre6 un escenario donde se refleja de manera positiva el concepto de una

heuristica en particular.
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Se proponen cinco heuristicas de coherencia (ver Figura 3.1): Honestidad de meta-interfaces
(Seccion 3.2), Nucleos funcionales (Seccién 3.3), Multimodalidad (Seccién 3.4), Limitaciones
de usabilidad (Seccién 3.5) y Trazabilidad (Seccién 3.6).

Honestidad
de

; meta-interfaces
Nucleos

funcionales

Coherencia Trazabilidad

Multimodalidad
Limitaciones
de
usabilidad

Figura 3.1 Heuristicas de coherencia para meta-interfaces

3.2 Honestidad de meta-interfaces

La honestidad de meta-interfaces se refiere a que los componentes de interaccién deben
hacer lo que dicen y se deben comportar de la manera esperada. Una meta-interfaz honesta tiene
el cometido de reforzar la decision del usuario de utilizar el sistema. Cuando los elementos de
una meta-interfaz son confusos, engafiosos o incluso sospechosos, la confianza de los usuarios

comenzara a menguar.

3.2.1 Descripcion de escenario

Alice esta utilizando un editor de video en su PC. Esté por terminar un proyecto y desea
ver el resultado en pantalla completa de la PC. Para ello necesita acceso a los controles de

reproduccion, que le permiten a Alice ver fragmentos del clip de manera repetitiva, avanzar o
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retroceder fotograma a fotograma y ver el video completo. Alice cuenta con su teléfono mévil,
por lo que decide que ahi desplegara los controles.

El editor de video detecta el teléfono, por lo que Alice puede verlo disponible en una lista
de dispositivos desde su PC. Alice autoriza que su teléfono pueda recibir interfaces. Lo anterior
se ve reflejado inmediatamente en el editor de video, que ahora no sélo indica a Alice que su
teléfono esté disponible, sino que ahora puede admitir interfaces. Lo dnico que a Alice le resta
por hacer es arrastrar el grupo de controles de reproduccién desde el editor de video hasta la
lista donde aparece su teléfono.

Ahora Alice es capaz de controlar la reproduccién del video desde su propio teléfono mévil,

mientras observa el video en la pantalla de su PC.

3.2.2 Dimensiones, elementos y preguntas

Para asegurar la honestidad de meta-interfaces se deben contestar las preguntas contenidas
en el Cuadro 3.1, acordes al espacio de dimensiones para meta-interfaces (ver Seccién 2.1.6).

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de Representaciéon | ;Cémo se representardn los elementos del espacio
interaccion de objetos interactivo?
(C6émo se representardn las interfaces?
Nivel de ) o .

i . (Dénde se distribuirdn las interfaces?

integracién
{Coémo se retroalimentard al usuario sobre las interfaces
distribuidas?

. (Los elementos del espacio interactivo se comunicaran

Nivel de control N
) automadticamente?
Calidad . _ . .
({Cbémo se informard al usuario sobre el estado de los
elementos del espacio interactivo?
(Cbémo se dard acceso a la distribucién de interfaces?
Tipos de objetos | ;Qué tipo(s) de elementos integran el espacio interactivo?
ervicios ;. Se agregan/eliminan constantemente elementos a
L S oS /el tant te el tos al
Funcionalidad .. .
generales espacio interactivo?

(C6émo se agregan/eliminan elementos al espacio
interactivo?
(Las interfaces son dindmicas?
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Cuadro 3.1 Elementos a considerar para garantizar
meta-interfaces honestas

La dimension técnicas de interaccion denota la interfaz grafica de usuario de las meta-

interfaces.

Una meta-interfaz estd compuesta de objetos, que pueden estar representados numericamen-

te o de forma fisica. Otros no tienen representacion.

El editor de video representa de forma grafica (numericamente) sus interfaces y los elemen-
tos que pueden formar parte de ella. Los controles de reproduccién remotos se representan de
forma fisica en el teléfono, mientras que el teléfono per se no tiene representacion, ya que se

estd usando de forma fisica en el ambiente interactivo.

El nivel en que los objetos se integran puede ser: todos estdn embebidos en la interfaz de

dominio, o bien pueden estar de forma externa.

Como Alice arrastra un elemento hasta una lista de dispositivos, i.e., una interfaz dedicada,

por lo tanto, la integracion es externa.

La dimensién de calidad expresa lo bien que el sistema cumple con o conforme a un disefio

determinado.

Como para cualquier sistema interactivo, los servicios de un meta-interfaz de usuario pueden

ser ejecutados por iniciativa del sistema y/o la iniciativa de usuario.

Cuando el editor de video detecta el teléfono moévil y lo despliega en la lista, el sistema
tiene la iniciativa. Pero cuando Alice decide arrastrar un componente hacia su teléfono, ella

tiene el control sobre esa interaccion.

La funcionalidad es la dimensién que explora las bases, que, como cualquier sistema, las

meta-interfaces deben cumplir.

Los tipos de objetos que participan en los servicios de una meta-interfaz pueden ser digitales,

“mezclados a través del disefio” y/o “mixtos por construccion’.

Cuando Alice despliega los controles a su teléfono, éste se vuelve un objeto “mezclado a
través del disefio”, ya que es un objetos fisico que se mezcla con una interfaz digital. Lo anterior
permitido por el disefiador de la aplicacién, mediante servicios genéricos como acoplamiento,

redistribucion y readaptacion.
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3.3 Nucleos funcionales

Los nucleos funcionales son unidades indivisibles de interfaces grificas. Los elementos que

integran un ntcleo funcional forman un campo seméntico, si lo sobrepasan pierden significado.

3.3.1 Descripcion de escenario

Bob estd jugando un videojuego en su PC. Como todo juego de video, el de Bob posee
multiples elementos gréficos, algunos, en ocasiones, resultan mas importantes que otros. Existe
un componente que es igual de ttil en todo momento, el mapa; permite a Bob estar consciente
de su entorno, ver en donde se encuentra su personaje, situar a sus enemigos y ver la localizacién
de ciertos objetos o destinos que le resultardn utiles en algtin momento.

Bob tiene la posibilidad de emplazar el mapa a una tableta, lo que le permite visualizarlo
con més detalle, ademads, despeja un poco el resto de la interfaz del videojuego para que Bob no
tenga que hacer una pausa cada vez que quiera consultar el mapa.

Cuando Bob muda el mapa a la tableta, también se mueven todos los elementos inherentes
a éste. Botones para alejar y acercar, guias y filtros que permiten conocer el punto exacto de
alguna mision, coordenadas, simbologia, etc. Son piezas cuya existencia estd supeditada al
mapa de manera tal, que, si se les aislara, perderian todo sentido y el mapa seria, en el mejor de

los casos, menos ttil para Bob.

3.3.2 Dimensiones, elementos y preguntas

Para construir nicleos funcionales, se proponen las preguntas del Cuadro 3.2.

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de ) .
) ., (Se extenderd el vocabulario?
interaccion o
Extensibilidad o
(Cambiar4 la sintaxis?
(Coémo cambia la semantica?
Calidad Nivel de control | ;Cudl es el nivel de control dejado al usuario?
Servicios ) L
. . (Cudndo redisenar?
Funcionalidad generales
(Cudndo redistribuir?
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Cuadro 3.2 Elementos a considerar para garantizar
nicleos funcionales

La extensibilidad es un problema tipico a considerar. Aplicado al dominio de las meta-
interfaces, es posible que los usuarios puedan ampliar el vocabulario de la técnica de interaccion,
cambiar su sintaxis, y desde alli, extender su semdntica, por tanto, crear nuevos servicios de
meta-interfaz de usuario.

Por ejemplo, en el videojuego de Bob, es posible que el vocabulario cambie; si la interaccion
original en la PC era “hacer clic en el botén X”, cuando el mapa se pasa a la tableta cambia a
“presionar el botén X”. La sintaxis no cambia, pero la semdntica si, “presionar” puede significar
presionar un botén fisico con un dedo, o bien, presionar un botén digital con un puntero, un
stylus o un dedo.

El nivel de control se puede reducir simplemente a que el usuario puede migrar todo un
nucleo, o no migrar nada. No se puede comprometer la funcionalidad de la aplicacion.

Cuando Bob muda el mapa del videojuego a la tableta, lo mueve con todos sus elementos
inherentes, no puede decidir por cada elemento individual.

En cuanto a servicios generales, la redistribucion denota la reasignacion de los componentes
de la interfaz de usuario del espacio interactivo, a diferentes recursos de interaccion. El rediserio
de objetos, es remodelar objetos sin distorsionar su papel.

Al trasladar el mapa del juego a la tableta, Bob lo esta redistribuyendo. Los elementos del
mapa, al encontrarse ahora en un dispositivo tactil, posiblemente tengan que ser redisefiados,
cambiar su forma o tamafo para adaptarse a la experiencia de usuario de un dispositivo haptico,

con el objetivo de mantener su funcionalidad.

Se deben redistribuir nicleos funcionales enteros, pero se pueden redisefiar sus componen-

tes internos.

3.4 Multimodalidad

La multimodalidad es la propiedad que tienen las meta-interfaces para transformar sus
medios de interaccion al cambiar de contexto. Por lo general, es deseable que sin importar los

medios de entrada/salida, el usuario pueda llegar a un mismo resultado.
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3.4.1 Descripcion de escenario

Jenny es una piloto de la fuerza aérea. Tiene a su cargo un avién de caza con tecnologia
de punta. La cabina del jet contiene numerosos indicadores que le sefialan a Jenny el estado
de su nave. También cuenta con un casco con micréfono, auriculares y un visor que le entrega
informacién adicional.

Durante el transcurso de una mision, Jenny debe estar pendiente de las condiciones del
avion y ademds, segun los objetivos de su cometido, debe interactuar con multiples sistemas a
la vez, sin descuidar las tareas esenciales que la mantienen volando.

Cabe destacar que, para reducir peso, Jenny no tiene mucho espacio en la cabina y sus
formas de interaccién con los sistemas son limitadas.

Al realizar ciertas maniobras, Jenny debe enfocarse en datos precisos mientras interactia
con ciertos sistemas y pilota el avion. Para ello el sistema se adapta de manera tal que, la
informacioén se transforma, por ejemplo, algunos datos que antes se desplegaban en pantalla,
ahora son menos importantes y le son transmitidos a Jenny por medio de sus auriculares; las
alertas que requieran atencion inmediata, encontrardn lugar en el visor de su casco; o bien, la
maquinaria que antes requeria presion sobre ciertos botones ahora obedece comandos de voz de

Jenny.

3.4.2 Dimensiones, elementos y preguntas

Se proponen las cuestiones en el Cuadro 3.3 para desarrollar escenarios de multimodalidad.

Dimensiones Elementos Preguntas

Técnicas de o .
Extensibilidad | ;Se afiade complejidad?

interaccion
Objeto/

Funcién/ (Se pierde funcionalidad?

Designacion

Calidad Nivel de control | ;Se puede intervenir en la evolucién del sistema?
) . (Cudles son las caracteristicas de los elementos en el
) ) Tipos de objetos . . .
Funcionalidad ambiente interactivo?
Servicios , .
(Coémo se asignan los roles?

generales

Cuadro 3.3 Elementos a considerar para garantizar
multimodalidad
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En un ambiente interactivo la naturaleza de la extensibilidad parece inevitable, pero el riesgo
de afiadir complejidad a la interaccion con el sistema puede ser alta.

En el caso particular de Jenny, cuando su voz se convierte en un componente de entrada, se
afiade un elemento de interaccién mds, tanto para ella como para el sistema. Cuando aumenta la
complejidad, hay que tener cuidado en prever todos los escenarios que ello puede implicar.

La elaboracion de una sentencia, que requiere objetos y designacion de funciones, puede ser
directa al actuar sobre los elementos del vocabulario o indirecta mediante el uso de instrumentos.

En el cambio de interaccion anterior, es posible que se perdiera funcionalidad; quizas no sea
posible expresar todos los comandos mediante instrucciones de voz. No obstante, es probable
que Jenny no echara de menos algunas funciones, pues en el momento no las necesitaba todas.
En ocasiones, se puede justificar la pérdida de funcionalidad.

A Jenny no se le permite intervenir en la evolucion del sistema, esto se hace para reducir
complejidad y asegurar que no se encuentre en situaciones que comprometan su seguridad.

Los roles que se asignan a los elementos del ambiente interactivo estdn estrechamente
relacionados con sus caracteristicas, por ejemplo, un micr6fono sélo es hardware de entrada,
asi que, es sencillo asignarle un rol. Cuando hay dispositivos que pueden ser tanto de entrada

como de salida, estos pueden tomar distintos roles dependiendo del contexto o del tiempo.

3.5 Limitaciones de usabilidad

Cuando existen escenarios de multimodalidad, es posible que se llegue a situaciones de
usabilidad limitada. Cuando un medio de interaccién cambia de contexto y se transforma, puede

restringir la interaccion del usuario con el sistema.

3.5.1 Descripcion de escenario

Garp acaba de adquirir un reloj inteligente. Uno de los usos que descubre, es que puede
recibir notificaciones por cada mensaje de texto entrante y cada nuevo correo electronico
recibido.

Cuando Garp recibe un correo electronico, €l puede ver en la pantalla del reloj el remitente
y asunto del mensaje; pulsa la pantalla para abrirlo y asi ver su contenido. Después de leer,
Garp decide que es necesario responder el comunicado; el reloj le advierte que s6lo cuenta
con respuestas predefinidas como: “Si”, “No”, “En camino”, etc. Y si quiere responder de una

forma mas personalizada tendrad que hacerlo desde su teléfono movil.
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Cuando Garp presiona desde su reloj la opcion para contestar en su teléfono, éste ultimo abre
el mensaje correspondiente de manera que todo esta listo para que Garp comience a redactar su

respuesta.

3.5.2 Dimensiones, elementos y preguntas

Las preguntas en el Cuadro 3.4 tratan sobre limitaciones de usabilidad.

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de Ob]e,t,O/ . . .
interaccién Funcién/ (Las designaciones son homogéneas?
Designacion
(El sistema responde segtin las capacidades del
) ) dispositivo?
Calidad Nivel de control ) ) o
(Qué medidas se toman ante las limitaciones?
(Se ofrecen alternativas?
) ) Servicios ) ) )
Funcionalidad (Existen comportamientos predefinidos?
generales

Cuadro 3.4 Elementos a considerar para manejar las
limitantes de usabilidad

Al reloj de Garp se le asignaron las funciones de leer y responder mensajes, que hasta
cierto punto, son las mismas funciones que obtiene de su teléfono, por lo tanto, se tiene una
designacién homogénea. Cuando se distribuyen meta-interfaces con funciones especificas a
dispositivos especificos, existe una designacion heterogénea.

Cuando Garp desea responder el correo electrénico, el reloj le ofrece una serie de respuestas
predefinidas, esto se debe a que seria muy dificil “teclear” todo un mensaje desde el propio
reloj, es decir, se toman en cuenta las capacidades del dispositivo. Las respuestas predefinidas
son un atenuante ante la falta de otro medio para responder.

En el momento que las limitaciones frenan la funcionalidad o la productividad del usuario,
lo ideal seria ofrecer alguna alternativa, para hacerle saber al usuario que atin puede completar
su tarea. A Garp se le ofrece, por ejemplo, que redacte su respuesta desde su teléfono movil.

En el instante en que Garp presiona en su reloj la opcidn para responder en su teléfono, éste
abre el mensaje correspondiente para que se comience a escribir. La transicion entre el reloj y el

teléfono es un comportamiento predefinido que ayuda a no romper el flujo de trabajo.
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3.6 Trazabilidad

La trazabilidad denota la situacién en la cual los usuarios pueden observar, y en algunos

casos modificar la evolucidn del servicio de meta-interfaz a través del tiempo.

3.6.1 Descripcion de escenario

Dax es un médico. En su consultorio cuenta con un novedoso sistema de andlisis. Cuando
un paciente llega a consulta, Dax le coloca en su muiieca una pulsera que cuenta con diversos
sensores y una pantalla.

La computadora de Dax esta sincronizada con la pulsera. Cuando se inicia el proceso de
pruebas, la computadora le muestra a Dax la lista completa de los andlisis que realizard, en qué
estado se encuentra y el tiempo restante hasta que terminen. Mientras tanto, la pantalla de la
pulsera refleja una serie de datos preliminares que le permiten observar el estado del paciente
mientras Dax los cuestiona o ausculta.

Al terminar el proceso, Dax cuenta con datos suficientes para dar un primer diagndstico.

3.6.2 Dimensiones, elementos y preguntas

Se debe dar respuesta a las incégnitas del Cuadro 3.5 para verificar los escenarios de
trazabilidad.

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de Nivel de (La evolucion del ambiente interactivo se puede observar
interaccion integracion . 9
internamente o externamente’
) o . Se puede modificar la evolucién del sistema?
Calidad Iniciativa _ _
(Se puede observar la evolucién del sistema?
. . Servicios (Cbémo se unen los dispositivos en el ambiente
Funcionalidad ) )
generales interactivo?

Cuadro 3.5 Elementos a considerar para garantizar la

trazabilidad

Si la evolucion del sistema se puede observar, hay que considerar si es de forma externa

o interna. Cuando Dax inicia con la bateria de andlisis, el sistema le reporta el avance de sus
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tareas, por lo que Dax puede observar de manera externa los resultados, pero no se observa de
manera interna la distribucion que hubo de su computadora a la pulsera.

Dax tampoco tiene la posibilidad de controlar la evolucion del sistema, simplemente lo
puede iniciar o detener.

La comunicacién entre la pulsera y la computadora de Dax es bidireccional, por lo que la
union es directa. Si existiera un dispositivo entre esa comunicacion, entonces la union seria

indirecta.

3.7 Analisis de trabajos relacionados mediante las heuristi-

cas propuestas

Se describieron ya las heuristicas de coherencia para meta-interfaces (ver Seccién 3.1),
ahora se aplicardn a los trabajos relacionados (ver Seccién 2.2), con el fin de analizar con qué

elementos de cada heurisitica cuenta cada desarrollo.

3.7.1 CamNote

CamNote [Demeure et al., 2005] es un visor de diapositivas que se ejecuta en una plataforma
heterogénea dindmica, la cual puede ir desde una sola PC hasta un grupo compuesto por una

computadora y un PDA (ver Seccién 2.2.1).

Honestidad de meta-interfaces

Dimensiones Elementos Preguntas
oo » . Como se representardn los elementos del espacio
Técnicas de Representacion | | ) . . )
] ., ) interactivo? - Ni el PDA ni el PC estdn representadas para
interaccion de objetos o ]
el conocimiento del usuario
¢ Coémo se representardn las interfaces? - No existe
representacion de interfaces
Nivel d ;Donde se distribuirdn las interfaces? - La distribucién es
ivel de . . .
. . automadtica, no se puede controlar ni desde la PC ni desde
integracion

el PDA
¢ Coémo se retroalimentard al usuario sobre las interfaces

distribuidas? - No existe retroalimentacion
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Calidad

Nivel de control

¢ Los elementos del espacio interactivo se comunicardn
automdticamente? - Si, el usuario no interviene

¢ Coémo se informard al usuario sobre el estado de los
elementos del espacio interactivo? - No se le informa

. Coémo se dard acceso a la distribucion de interfaces? -

El usuario no tiene acceso a la distribucién

Funcionalidad

Tipos de objetos

; Qué tipo(s) de elementos integran el espacio interactivo?
- La aplicacion per se es digital, mientras que el PDA y la
PC son mezclados a través del disefio, ya que la fusion de
componentes fisicos y digitales ha sido realizada de

antemano por los disefiadores de cada dispositivo

Servicios

generales

/Se agregan/eliminan constantemente elementos al
espacio interactivo? - No, el Unico elemento con el que se
puede interactuar es un PDA

¢ Coémo se agregan/eliminan elementos al espacio

interactivo? - Inhabilitando el PDA

¢ Las interfaces son dindmicas? - No, estdn predefinidas

Cuadro 3.6 Elementos de honestidad en CamNote

Nucleos funcionales

Dimensiones

Elementos

Preguntas

Técnicas de

interaccion

Extensibilidad

¢ Se extenderd el vocabulario? - Si, cambia segtin el uso
en una PC o PDA, e.g., en una PC se hace “clic” con un
ratén y en el PDA se “presiona” con un dedo

¢ Cambiard la sintaxis? - No

¢ Como cambia la semdntica? - Si, cambia segun el uso en
una PC o PDA, e.g., “presionar” puede significar

presionar una tecla fisica o un botdn digital

Calidad

Nivel de control

¢ Cudl es el nivel de control dejado al usuario? - El

usuario s6lo decide sobre la presencia del PDA
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Funcionalidad

Servicios

generales

¢ Cudndo rediseiiar? - Toda la interfaz para el PDA esta
redisefiada, e.g., el slider para ajustar la transparencia del
video del presentador, se adapta al disefio del sistema
operativo del PDA

¢ Cudndo redistribuir? - Todos los elementos de
interaccion se redistribuyen al PDA, a excepcién de las

notas del presentador

Cuadro 3.7 Nucleos funcionales en CamNote

Multimodalidad
Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de L B )
] . Extensibilidad | ;Se afiade complejidad? - Si, el uso del PDA
interaccién
Obje't/ol ¢/ Se pierde funcionalidad? - Si, no se pueden ver las notas
Funcién/
Designacién del presentador desde el PDA
Calidad Nivel de control | ;Se puede intervenir en la evolucion del sistema? - No
¢ Cudles son las caracteristicas de los elementos en el
. . Tipos de objetos | ambiente interactivo? - El PDA es tactil, mientras que la
Funcionalidad

PC se controla con un teclado y un mouse

Servicios
generales

¢ Como se asignan los roles? - En automético y estan

preestablecidos

Cuadro 3.8 Multimodalidad en CamNote

Limitaciones de usabilidad

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de Objét,o/ . . , .
interaccién Funcién/ ¢ Las designaciones son homogéneas? - Si

Designacion

Calidad

Nivel de control

¢ El sistema responde segiin las capacidades del

dispositivo? - No, todo estd predefinido

45
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; Qué medidas se toman ante las limitaciones? - Se
adecuaron los componentes de interaccién al PDA, e.g., el
slider para ajustar la transparencia del video del
presentador, se adapta al disefio del sistema operativo del

PDA

/Se ofrecen alternativas? - No

Servici ¢ Existen comportamientos predefinidos? - Si, la
L ervicios L . . . .
Funcionalidad generales redistribucion de la interfaz de usuario y la interaccién PC

- PDA
Cuadro 3.9 Limitantes de usabilidad en CamNote

Trazabilidad
Dimensiones Elementos Preguntas
o . ¢ La evolucion del ambiente interactivo se puede observar
Técnicas de Nivel de .
interaccidon integracion internamente o externamente? - Externamente, todos los
cambios ocurren en los dispositivos
) o /Se puede modificar la evolucion del sistema? - No
Calidad Iniciativa » ] .
¢ Se puede observar la evolucion del sistema? - Si, el
usuario puede observar cémo aparecen los controles en el
PDA
. . Servicios ; Como se unen los dispositivos en el ambiente
Funcionalidad 1 _
generales . oy .
interactivo? - Automdticamente

Cuadro 3.10 Trazabilidad en CamNote

3.7.2 Sitio Web Sedan-Bouillon

Sedan-Bouillon [Coutaz, 2006] es un sitio Web que tiene como objetivo promover el turismo
en las regiones de Sedan (Francia) y Bouillon (Bélgica). Ofrece a los turistas informacién para
visitar estas regiones e incluye una seleccion de hoteles, campamentos y restaurantes (ver
Seccién 2.2.2).
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Honestidad de meta-interfaces

Dimensiones

Elementos

Preguntas

Técnicas de

interaccion

Representacion

de objetos

¢ Coémo se representardn los elementos del espacio
interactivo? - Mediante columnas en una tabla
¢ Coémo se representardn las interfaces? - Mediante filas

en una tabla

Nivel de

integracion

;Donde se distribuirdn las interfaces? - Desde un menu
especifico

¢ Coémo se retroalimentard al usuario sobre las interfaces
distribuidas? - Mediante casillas de verificacién en una
tabla

Calidad

Nivel de control

¢ Los elementos del espacio interactivo se comunicardn
automdticamente? - Si, el usuario no interviene

¢ Coémo se informard al usuario sobre el estado de los
elementos del espacio interactivo? - Mediante una tabla
¢ Coémo se dard acceso a la distribucion de interfaces? -

Con un menu especifico

Funcionalidad

Tipos de objetos

; Qué tipo(s) de elementos integran el espacio interactivo?
- La aplicacién per se es digital, mientras que el PDA y la
PC son mezclados a través del disefio, ya que la fusion de
componentes fisicos y digitales ha sido realizada de

antemano por los disefiadores de cada dispositivo

Servicios

generales

¢/ Se agregan/eliminan constantemente elementos al
espacio interactivo? - No, el Unico elemento con el que se
puede interactuar es un PDA

¢ Coémo se agregan/eliminan elementos al espacio
interactivo? - Mediante casillas de verificacién en una

tabla

¢ Las interfaces son dindmicas? - No, estan predefinidas

Cuadro 3.11 Elementos de honestidad en Sedan-

Bouillon
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Nucleos funcionales

Dimensiones Elementos Preguntas

L. ¢Se extenderd el vocabulario? - Si, cambia segun el uso
Técnicas de )
. L en una PC o PDA, e.g., en una PC se hace “clic” con un
interaccion . ,
Extensibilidad | ratény en el PDA se “presiona” con un dedo

¢ Cambiard la sintaxis? - No
¢ Como cambia la semdntica? - Si, cambia segun el uso en
una PC o PDA, e.g., “presionar” puede significar

presionar una tecla fisica o un botdn digital

¢ Cudl es el nivel de control dejado al usuario? - El
Calidad Nivel de control | usuario puede decidir qué elementos de interaccion se

muestran en el PDA o en la PC

Servicios i o . ) .
) ) ¢ Cudndo rediseiiar? - Las interfaces estan predefinidas
Funcionalidad generales

¢ Cudndo redistribuir? - El usuario decide qué elementos

de interaccién redistribuye y cudndo los redistribuye

Cuadro 3.12 Nucleos funcionales en Sedan-Bouillon

Multimodalidad

Dimensiones Elementos Preguntas

Técnicas de - .. .
Extensibilidad | ;Se afiade complejidad? - Si, el uso del PDA

interaccion
ObJe,t/O/ ¢/ Se pierde funcionalidad? - Si, si el PDA contine
Funcién/ ) . . L . .
Designacién interfaces de usuario y si después éste se inhabilita
Calidad Nivel de control | ;Se puede intervenir en la evolucion del sistema? - S{
¢ Cudles son las caracteristicas de los elementos en el
. . Tipos de objetos | ambiente interactivo? - El PDA es tactil, mientras que la
Funcionalidad
PC se controla con un teclado y un mouse
Servicios ¢ Coémo se asignan los roles? - Mediante un menu
generales

especifico y estdn preestablecidos
Cuadro 3.13 Multimodalidad en Sedan-Bouillon
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Limitaciones de usabilidad

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de ObJe.t,O/ . . . 3
interaccion Funcién/ ¢Las designaciones son homogéneas? - Si

Designacién

. ¢ El sistema responde segiin las capacidades del
Nivel de control ] o . .
dispositivo? - No, todo esté predefinido

Calidad . ) o
; Qué medidas se toman ante las limitaciones? - Se
adecuaron los componentes de interaccién al PDA
¢ Se ofrecen alternativas? - No
Servici ¢ Existen comportamientos predefinidos? - Si, la
. . ervicios L . . . .
Funcionalidad generales redistribucion de la interfaz de usuario y la interaccién PC
- PDA
Cuadro 3.14 Limitantes de usabilidad en Sedan-
Bouillon
Trazabilidad
Dimensiones Elementos Preguntas
¢ La evolucion del ambiente interactivo se puede observar
Técnicas de Nivel de internamente o externamente? - Ambas, internamente por
Interaccion Integracion la liga de meta-interfaz en el sitio y externamente
mediante la tabla de componentes de interaccién
. o ¢/ Se puede modificar la evolucion del sistema? - Si
Calidad Iniciativa ) . )
¢/ Se puede observar la evolucion del sistema? - Si
o ¢ Coémo se unen los dispositivos en el ambiente
. . Servicios ) R . L
Funcionalidad generales interactivo? - El usuario inicia una sesion en cada
dispositivo

Cuadro 3.15 Trazabilidad en Sedan-Bouillon

3.7.3 Photo-Browser

Photo-Browser [Coutaz, 2010] soporta la navegacion de fotos de una manera centralizada o

distribuida en funcién de la disponibilidad de un conjunto dindmico de dispositivos heterogéneos.
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Estos incluyen una mesa Diamond Touch interactiva, una pared y un teléfono inteligente
(gPhone) con Windows, MacOS X'y Android (ver Seccion 2.2.3).

Honestidad de meta-interfaces

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de Representacién | ;jComo se representardn los elementos del espacio
interaccion de objetos interactivo? - Los objetos no tienen representacion

¢ Coémo se representardn las interfaces? - No existe

representacion de interfaces

Nivel de ¢ Donde se distribuirdn las interfaces? - La distribucién
integracion estd predefinida
¢ Como se retroalimentard al usuario sobre las interfaces

distribuidas? - No existe retroalimentacion

. ¢/ Los elementos del espacio interactivo se comunicardn
Nivel de control ) . ) ] ]
) automdticamente? - Si, el usuario no interviene
Calidad . . . .
¢ Como se informard al usuario sobre el estado de los

elementos del espacio interactivo? - No se le informa
. Como se dard acceso a la distribucion de interfaces? -

El usuario no tiene acceso a la distribucién

. Qué tipo(s) de elementos integran el espacio interactivo?
) . - La aplicacioén per se es digital, mientras que el teléfono,
Tipos de objetos . . .
la mesa interactiva y la PC son mezclados a través del

Funcionalidad disefio

. ¢/ Se agregan/eliminan constantemente elementos al
Servicios o ) .
espacio interactivo? - No, el Ginico elemento que se puede
generales .
agregar es un teléfono

. Como se agregan/eliminan elementos al espacio
interactivo? - Quitando y poniendo el teléfono movil

sobre la mesa inetaractiva

¢Las interfaces son dindmicas? - No

Cuadro 3.16 Elementos de honestidad en Photo-
Browser
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Nucleos funcionales

Dimensiones

Elementos

Preguntas

Técnicas de

interaccion

Extensibilidad

¢ Se extenderd el vocabulario? - Si, cambia segtin el uso
en una PC, mesa interactiva o teléfono, e.g., en una PC se
hace “clic” con un ratén y en el PDA y en la mesa
interactiva se “presiona” con un dedo

¢ Cambiard la sintaxis? - No

¢ Como cambia la semdntica? - Si, cambia segin el uso en
una PC, mesa interactiva o teléfono, e.g., “presionar”
puede significar presionar una tecla fisica o un botén

digital

Calidad

Nivel de control

¢ Cudl es el nivel de control dejado al usuario? - El
usuario puede incluir o eliminar el teléfono como recurso

de interaccion

Funcionalidad

Servicios

generales

¢ Cudndo rediseriar? - Las interfaces de usuario estan
predefinidas
¢ Cudndo redistribuir? - Las interfaces de usuario estdn

predefinidas

Cuadro 3.17 Nucleos funcionales en Photo-Browser

Multimodalidad
Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de o ¢/ Se afiade complejidad? - No, los comportamientos estin
] .. Extensibilidad )
interaccién predefinidos
Objeto/
Funcién/ ¢ Se pierde funcionalidad? - No
Designacién
Calidad Nivel de control | ;Se puede intervenir en la evolucion del sistema? - No
¢ Cudles son las caracteristicas de los elementos en el
i . ambiente interactivo? - El teléfono y la mesa interactiva
. . Tipos de objetos o .
Funcionalidad son tictiles, mientras que la PC se controla con un teclado
y un mouse
Servicios

generales

¢ Como se asignan los roles? - Estan preestablecidos
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Cuadro 3.18 Multimodalidad en Photo-Browser

Limitaciones de usabilidad

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas d Objeto/ ¢/ Las designaciones son homogéneas? - No se puede
écnicas de » ) ) i ,
interaccion Funcién/ determinar, cada interfaz de usuario estd desarrollada ad
Designacién i
oc
. J El sistema responde segiin las capacidades del
Nivel de control ) . ) .
) dispositivo? - No, todo estd predefinido
Calidad . ) o
/ Qué medidas se toman ante las limitaciones? - El
ambiente interactivo estd controlado y delimitado
¢/ Se ofrecen alternativas? - No
¢ Existen comportamientos predefinidos? - Si, e.g., el
. . Servicios L . . .
Funcionalidad generales teléfono se tiene que poner sobre la mesa interactiva para
acoplarlo

Cuadro 3.19 Limitantes de usabilidad en Photo-

Browser
Trazabilidad
Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de Nivel de ¢ La evolucion del ambiente interactivo se puede observar
interacciéon integracion ;
teraccio tegracio internamente o externamente? - No se puede observar
. L ¢/ Se puede modificar la evolucion del sistema? - No
Calidad Iniciativa ) )
/Se puede observar la evolucion del sistema? - No
. . Servicios . Como se unen los dispositivos en el ambiente
Funcionalidad generales , , )
interactivo? - De manera predefinida

Cuadro 3.20 Trazabilidad en Photo-Browser




Capitulo 4

Analisis y diseio de la aplicacion de
prueba

Aqui se describe el objetivo y justificacion de la aplicacion prototipo realizada. Todos los
elementos de la interfaz grafica siguen lineamientos y recomendaciones que se detallan en
ésta seccion. Los esquemas mds importantes para el funcionamiento estin mostrados mediante

diagramas de flujo.

4.1 Analisis

A lo largo del documento se describieron conceptos e ideas fundamentales para lograr
el objetivo de la tesis, desarrollar heuristicas que permitan mantener la coherencia de las
meta-interfaces de usuario. Con el motivo de desarrollar tales heuristicas, se construy6 una
aplicacion prototipo que no sélo los integra, sino que tiene como proposito mostrar cémo los
desarrolladores pueden integrar dichas hueristicas en sus futuros proyectos.

El primer paso fue pensar qué tipo de aplicacion realizar, con qué caracteristicas debia
contar, tal que, cada elemento visual fuera facilmente distinguible, de igual forma que su
tratamiento, es decir, que cumpla con las heuristicas de usabilidad. Era muy importante que
la aplicacién fuera tan sencilla como fuera posible, de esa forma la carga cognitiva de su uso
estaria en funcién de los mecanismos de meta-interfaz implementados.

Finalmente se decidi6 crear un editor de graficos rasterizados elemental, con base en la
aplicacion Paint de Microsoft. Esto permitié tener varias herramientas que se pudieran distribuir

en diversos dispositivos como meta-interfaces. Es también una manera clara de como diferentes
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paquetes de software como Photoshop, Word, AutoCAD, etc. que cuentan con multiples barras

de herramientas, podrian evolucionar para soportar meta-interfaces.

La arquitectura de la aplicacion prototipo se compone de cuatro elementos basicos (ver

Figura 4.1):

» El editor de gréficos rasterizados.

= Un meta-mend (como control para la meta-interfaz de usuario).

= [a sincronizacién entre dispositivos.

= Los objetos de interfaz distribuibles entre dispositivos.

Editor de graficos

Meta-ment

Sincronizacion

Objeto Ul

Objeto UI

Objeto UI

Figura 4.1 Arquitectura general del prototipo

El editor de graficos rasterizados es la aplicacién principal que se construyo, sirve de modelo
para mostrar las heuristicas de cohercia desarrolladas. Contiene herramientas basicas para crear
imégenes: pincel, circulo, elipse, borrador, linea y rectingulo, ademads se puede seleccionar el
grosor y color del trazo. Todo el proyecto se realizé con HTMLS5, CSS3 y JavaScript, como se

describe en el Capitulo 5.

Se opto por el esquema de aplicaciéon Web por dos razones principales:

= Aplicacién como servicio: al tratarse de una aplicacién Web, lo tnico que necesita el

usuario es contar con conexion a Internet y un navegador Web. De esta manera se eliminan

requisitos previos y se ahorra cualquier tipo de instalacion.
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= Disefio adaptable: es una filosofia de disefio y desarrollo cuyo objetivo es adaptar la
apariencia de las pidginas Web al dispositivo que se esté utilizando para visualizarla. Por

lo tanto, la aplicacién no estd intrinsicamente ligada a ninguna plataforma.

4.2 Diseno

A continuacién se detallan las decisiones de disefio de la aplicacion. Vista de escritorio,
sincronizacion entre médulos, interfaces en dispositivos mdviles, presencia y layout, son los
elementos criticos en el prototipo, de manera que se describen el como y por qué de su disefio.

Finalmente todo se valida aplicando las heuristicas de coherencia.

4.2.1 Vista de escritorio

La base del prototipo estd pensada como una aplicacién de PC convencional. Esta cuenta
con las funciones de dibujo descritas en el Cuadro 4.1.

Funcién Elemento gréifico Valor por omisién

Pincel Seleccionado
Circulo
Elipse

Borrador

Segmento de recta

Rectangulo

Toaol colour

I N@OON

Color del trazo Negro

Grosor del trazo 5

Cuadro 4.1 Herramientas de dibujo
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Inicio

L

Apgente de usuarig

5i
¢ Teléfono mévil? > | Irepanaliade
carga

; Tableta?

Iral
Meta-menin

Figura 4.2 Diagrama de flujo para el botén “Go Meta!”

La interaccion con todas las herramientas se relizan mediante el ratén o cualquier otro dis-
positivo senalador que reemplace las funciones del mismo. También se contempla la posibilidad
para eventos de toque, es decir, compatibilidad con pantallas tactiles.

El unico elemento grifico implementado, es la barra de herramientas (ver Figura 4.3) que
ademas de las opciones que ya se mencionaron, cuenta con un botén “Go Meta!”, éste tendra
una respuesta diferente al ser pulsado dependiendo si la aplicacién se visualiza desde una PC o
un dispositivo movil.

El comportamiento antes sefialado sigue el diagrama de flujo de la Figura 4.2.

4.2.2 Layout

El esquema de distribucién de elementos, conocido principalmente como layout, es el
tamafio, espaciado y colocacién de contenidos dentro de una ventana o pagina. Un layout eficaz
es crucial para ayudar a los usuarios a encontrar lo que estdn buscando rapidamente, asi como

para hacer el aspecto mds atractivo a la vista. Un layout eficaz puede hacer la diferencia entre los
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MetaPaint

Tools

/7 O O
® O

Stroke thickness: 5

Go Meta!

Figura 4.3 Barra de herramientas en el editor grafico

disefios que los usuarios entienden de inmediato y los que dejan a los usuarios desconcertados y
abrumados [Microsoft, 2015].

En la barra de herramientas (ver Figura 4.3) se aplicaron las heuristicas de usabilidad. La
barra de harramientas aparece en la esquina superior izquierda de la pantalla y proyecta una
sombra sobre el liezo. La primera caracteristica es por jerarquia visual y la segunda indica que
la barra puede ser desplazada por el usuario en cualquier parte dentro del lienzo.

Una ventana o pagina tiene una jerarquia visual clara cuando su aspecto indica la relacién y
la prioridad de sus elementos. Sin una jerarquia visual, los usuarios tendrian que averiguar estas
relaciones y prioridades por si mismos [Microsoft, 2015].

La jerarquia visual se consigue combinando hdbilmente los siguientes atributos [Microsoft,
2015]:

= Atencion: la disposicion indica a los usuarios qué necesitan mirar primero.

= Flujo: la vista fluye sin problemas y de forma natural por un camino claro a través de la
superficie, encontrando elementos de la interfaz gréfica de usuario (GUI por sus siglas en

inglés) en el orden adecuado para su uso.

= Agrupacion: elementos de GUI relacionados 16gicamente tienen una relacion visual

clara. Articulos relacionados se agrupan; articulos no relacionados se separan.
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= Enfasis: elementos de la GUI se acentian en funcién de su importancia relativa.

= Alineacion: los elementos de la GUI tienen un lugar especifico, por lo que son faciles de

escanear y pareceran ordenados.
Ademas, la disposicion eficaz tiene estos atributos [Microsoft, 2015]:

= La independencia de dispositivos: el disefio aparece como se pretende, independien-
temente del tipo de letra o tamafio, puntos por pulgada (ppp), pantalla, o adaptador

gréfico.

= Facil de escanear: los usuarios pueden encontrar el contenido que estdn buscando de un

vistazo.

= Eficiencia: los elementos de la GUI que necesitan ser grandes, son grandes y los que

necesitan ser pequefios, son pequefios.

= Redimensionar: si es de ayuda, una ventana de tamafo variable y su distribucién de

contenido son efectivos no importa cuan grande o pequeiia sea la superficie.
= Balance: el contenido aparece distribuido uniformemente a través de la superficie.

= Simplicidad visual: la percepcion de que el disefio no es mds complicado de lo que tiene

que ser. Los usuarios no se sienten abrumados por el aspecto del disefo.

= Consistencia: ventanas o paginas similares utilizan un disefio similar, por lo que los

usuarios siempre se sienten orientados.

Si bien el tamafio, espaciado y colocacién son conceptos simples, el reto con la disposicion
es lograr la mezcla correcta de estos atributos.

Los usuarios eligen lo que leen por la apariencia del contenido y la organizacion. Para crear
un disefio eficaz, se necesita entender lo que los usuarios tienden a leer y por qué.

Se pueden tomar decisiones de disefio usando el modelo de lectura mostrado en la Figura
4.4 [Microsoft, 2015]:

= [a gente lee en un orden de izquierda a derecha, de arriba a abajo (en las culturas

occidentales).
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(c)

Figura 4.4 Modelo de lectura occidental. (a) Lectura inmersiva. (b) Ruta promedio de escaneo.
(c) Texto en el borde izquierdo [Microsoft, 2015]

(a) (b)

= Hay dos modos de lectura: lectura inmersiva y “escaneo”. El objetivo de la lectura
inmersiva es la comprension. Por el contrario, el objetivo del escaneo es localizar cosas.
Si hay texto a lo largo del borde izquierdo de la pagina, los usuarios escanean el borde

izquierdo primero.

4.2.3 Sincronizacion entre dispositivos

Las herramientas con las que un usuario puede dibujar en la aplicacion, se listaron con
anterioridad (ver Seccién 4.2.1). Las asignaciones de cada funcién en un momento dado se
sincronizan entre todos los dipositivos para que siempre tengan el mismo valor.

Como se aprecia en la Figura 4.5, primero hay que asignar valores por defecto a cada
funcién (ver Seccién 4.2.1), de esa forma se evitan conflictos cuando el usuario comienza a
utilizar la aplicacion. Los valores se guardan en una base de datos para que el resto de los
dispositivos puedan actualizar sus asignaciones locales.

Todos los elementos, de todas las interfaces, en todos los dispositivos, se mantienen en
sincronia y se actualizan en tiempo real gracias a una base de datos. Lo anterior permite que el

sistema interactivo se mantenga consistente (ver Figura 4.6).

4.2.4 Interfaces en dispositivos moviles

El sistema interactivo puede trabajar hasta con tres dispositivos de manera simultanea: una
PC, un teléfono mévil y una tableta. Las interfaces que tanto el telefono como la tableta pueden
adoptar en un momento dado son “Tools” y “Colour”, que despliegan las funciones de dibujo y
la paleta de colores respectivamente. Ademds, existe una interfaz unica para la tableta, “Both”,

que contiene todos los elementos de “Tools” y “Colour”. Todas las interfaces moviles tienen
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Inicio

Y
Valores por
omision

o
e

4
Actualizar
datos

; Hay actualizaciones?

Figura 4.5 Sincronizacion de valores para las funciones de dibujo entre dispositivos

Meta-Paint

UI Movil

UI Movil UI Movil

Figura 4.6 El nodo central que permite mantener la coherencia entre dispositivos es la base de
datos
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a) "Tools" b) "Colour"
Teléfono > "Colour" Teléfono »  "Tools"
» "Colour" »  "Tools"
Tableta —— Tableta ——
> "Both" > "Both"
c) "Bothﬂ
» "Colour"
Tableta
»  "Tools"

Figura 4.7 Control de interfaces mdviles. Si en un momento dado el teléfono se encuentra en a)
“Tools”, entonces el usuario solo podra desplegar “Colour”. De manera similar, si la tableta estd
en b) “Colour”, el usuario puede decidir cambiarla a “Tools”, o bien a “Both”

restricciones que dictan, despendiendo de dénde vienen, a dénde pueden ir, con el propdsito de
evitar redundancias y conflictos (ver Figura 4.7).

El meta-menu permite al usuario decidir cémo disponer las interfaces gréficas entre los
dispositivos modviles. Como ya se menciond, la asignacién varia un poco en funcion de si se
trata de un teléfono (ver Figura 4.8) o una tableta (ver Figura 4.9).

4.2.5 Presencia

Con el objetivo de crear una meta-interfaz honesta, se disefi¢ un sistema de presencia que
informa al usuario sobre el estado de los dispositivos en el ambiente interactivo (ver Figura
4.10).

Al iniciar una nueva sesion de trabajo, el usuario encontrard a todos los dispositivos en un
estado “Desconectado” (E1). Cuando se ingresa a la pagina de la aplicacién principal, el sistema

cambia el estado de los dispositivos a “Conectado” (E2), pero hasta este punto el usuario todavia
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I Ir a "Tools"

No

Figura 4.8 El meta-menu permite que se coloque en el teléfono las herramientas “Tools™ o

“Colour”

no puede distribuir interfaces. Es hasta que se presiona el boton “Go Meta!” en algun dispositivo

para llevarlo a la pantalla de carga, que el sistema indica al usuario que los dispositivos estan

en estado “Conectado” (E3) y puede comenzar a distribuir elementos. Se permanecera en este

ultimo estado hasta que el usuario cierre la pagina en el dispositivo.

4.2.6 Aplicacion de las heuristicas de coherencia

Asi como se analizaron los trabajos relacionados mediante las heuristicas de coherencia

propuestas (ver Seccién 3.7), a continuacion se validan las decisiones de disefio de la aplicacién

prototipo desarrollada (Meta-Paint).

Honestidad de meta-interfaces

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de Representacion | ;Como se representardn los elementos del espacio
interacciéon de objetos interactivo? - Mediante iconos
¢ Como se representardn las interfaces? - Mediante iconos
Nivel de /;Donde se distribuirdn las interfaces? - Desde un menu

integracion

especifico
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¢ Como se retroalimentard al usuario sobre las interfaces

distribuidas? - Mediante iconos

Calidad

Nivel de control

;Los elementos del espacio interactivo se comunicardn
automdticamente? - Si, el usuario no interviene

¢, Como se informard al usuario sobre el estado de los
elementos del espacio interactivo? - Con un sistema de
presencia

¢ Coémo se dard acceso a la distribucion de interfaces? -

Con un menu especifico

Tipos de objetos

. Qué tipo(s) de elementos integran el espacio interactivo?
- La aplicacidn per se es digital, mientras que el teléfono,

la tableta y la PC son mezclados a través del disefio

Funcionalidad

Servicios

generales

/Se agregan/eliminan constantemente elementos al
espacio interactivo? - Si, el teléfono y la tableta son “plug
and play”

¢ Coémo se agregan/eliminan elementos al espacio
interactivo? - Se agregan mediante el botén “Go Meta!” y

se eliminan cuando no hay conexién a Internet

¢/ Las interfaces son dindmicas? - S

Cuadro 4.2 Elementos de honestidad en MetaPaint

Nucleos funcionales

Dimensiones

Elementos

Preguntas

Técnicas de

interaccion

Extensibilidad

¢/ Se extenderd el vocabulario? - Si, cambia segun el uso
en una PC, tableta o teléfono, e.g., en una PC se hace
“clic” con un ratén, mientras que en la tableta como en el
teléfono se “presiona” con un dedo

¢ Cambiard la sintaxis? - No

¢ Como cambia la semdntica? - Si, cambia segtin el uso en
una PC, tableta o teléfono, e.g., “presionar” puede

significar presionar una tecla fisica o un botén digital

Calidad

Nivel de control

¢ Cudl es el nivel de control dejado al usuario? - El
usuario puede decidir qué elementos de interaccion se

muestran en el teléfono o en la tableta
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¢ Cudndo rediseiiar? - Se rediseilan los componentes de
. interaccion para los dispositivos méviles, e.g., en una PC
Servicios . oo p
. . las herramientas de dibujo son botones con iconos,
Funcionalidad generales ] ] L .
mientras que en los dispositivos méviles son botones con
palabras
¢ Cudndo redistribuir? - El usuario decide qué elementos
de interaccioén redistribuye y cudndo los redistribuye
Cuadro 4.3 Nucleos funcionales en MetaPaint
Multimodalidad
Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de . ¢/ Se aitade complejidad? - Si, el uso del teléfono y la
. . Extensibilidad
interaccion tableta
Objeto/
Funcién/ /Se pierde funcionalidad? - No
Designacion
¢ Se puede intervenir en la evolucion del sistema? - Si, el
Calidad Nivel de control | usuario elige los dispositivos con los cuales quiere
interactuar
¢ Cudles son las caracteristicas de los elementos en el
. . Tipos de objetos | ambiente interactivo? - El teléfono y la tableta son tictiles,
Funcionalidad .
mientras que la PC se controla con un mouse
Servicios ¢ Como se asignan los roles? - Mediante un menu
generales

especifico y estan preestablecidos

Cuadro 4.4 Multimodalidad en MetaPaint

Limitaciones de usabilidad

Dimensiones Elementos Preguntas
Técnicas de Obje.t,O/ ) ) . .
interaccion Funcién/ ¢Las designaciones son homogéneas? - Si

Designacién
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Calidad

Nivel de control

¢ El sistema responde segiin las capacidades del
dispositivo? - Si, las interfaces de usuario de los
dispositivos mdviles tienen programados eventos de toque
/ Qué medidas se toman ante las limitaciones? - Todas las
interfaces de usuario siguen las heuristicas de usabilidad
de Nielsen (ver Seccién 2.1.3)

¢/ Se ofrecen alternativas? - Si, diversas combinaciones
entre interfaces de usuario y dispositivos méviles, e.g., el
usuario puede interactuar sélo con la PC o con la PC y el

teléfono

Funcionalidad

Servicios
generales

J Existen comportamientos predefinidos? - Si, la
redistribucién de las interfaces de usuario y la interaccién
PC - teléfono - tableta

Cuadro 4.5 Limitantes de usabilidad en MetaPaint

Trazabilidad
Dimensiones Elementos Preguntas
¢ La evolucion del ambiente interactivo se puede observar
o ) internamente o externamente? - Ambas, internamente por
Técnicas de Nivel de L . . .
interaccion integracién el boton “Go Meta!” en la aplicacion en su vista de
escritorio y externamente mediante el menu de
meta-interfaz
¢/ Se puede modificar la evolucion del sistema? - Si,
Calidad Iniciativa mediante el “meta-menu”
¢/ Se puede observar la evolucion del sistema? - Si,
mediante el “meta-mend”
. . Servicios ¢ Coémo se unen los dispositivos en el ambiente
Funcionalidad generales , . i
interactivo? - Mediante Internet

Cuadro 4.6 Trazabilidad en MetaPaint
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Contenido (C)

Ir a "Tools"

Ir a "Colour"

Ir a "Both"

r\l'
Fin
Figura 4.9 El meta-menu permite colocar en la tableta todas las herramientas

Cerrar
pagina

El

Desconectado B2

Conectado
pero 1o en
estado "meta"

E3

Ingresar a

Conectado y en
MetaPaint

estado "meta"

Ir a pantalla de
carga‘herramients

Figura 4.10 Estados en el sistema de presencia



Capitulo 5

Implementacion de la aplicacion de
prueba

El presente capitulo tiene como predmbulo una breve descripcion de las tecnologias usadas
en el proyecto. La arquitectura de la aplicacidn prototipo se basa en tres médulos principales: la
aplicacién en modo escritorio, la version mévil de las herramientas y el panel de distribucién de
la interfaz grafica de usuario. En esta seccion se detallard la creacion de cada médulo. Al final

del capitulo, se encuentran las pruebas con usuarios finales y sus resultados.

5.1 Tecnologias usadas

Se justificé con anterioridad (ver Seccién 4.1) la naturaleza Web de la aplicacion. HTML,
CSS3 y JavaScript son tecnologias estindares para el desarrollo de contenidos Web, por lo que
se seleccionaron para la construccion del prototipo. En Firebase recae la responsabilidad de la

sincronizacion entre dispositivos.

5.1.1 HTMLSy CSS3

El lenguaje de marcado (o lenguaje de marcas) de la World Wide Web ha sido siempre
HTML. Este lenguaje fue disefiado principalmente como un lenguaje para describir semantica-
mente documentos cientificos, sin embargo, su disefio general y adaptaciones en los dltimos
afos han permitido que se utilice para describir una serie de otros tipos de documentos. El

area principal que no ha sido tratada adecuadamente por HTML es un tema denominado
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Aplicaciones Web. La maés reciente version de HTML trata de corregir esta situacion [MDN,
2015].

HTMLS es la quinta y mas reciente especificacion de HTML. El término representa dos
conceptos diferentes:

= Se trata de una nueva version del lenguaje HTML, con nuevos elementos, atributos y

comportamientos.

= Contiene un conjunto mas amplio de tecnologias que permite a los sitios Web y a las

aplicaciones ser mds diversas y tener mayor alcance.
Las caracteristicas principales de HTMLS que son importantes para el proyecto son:

= Fuera de linea y almacenamiento: permite a pdginas Web almacenar datos, localmente,

en el lado del cliente y operar fuera de linea de manera mas eficiente.

= Griéficos y efectos 2D/3D: proporciona una amplia gama de nuevas caracteristicas que se
ocupan de los gréficos en la Web como lo son el lienzo 2D, WebGL, SVG, etc.

= Rendimiento e integracion: proporciona una mayor optimizacion de la velocidad y un

mejor uso del hardware.

= Acceso a dispositivos moviles: proporciona APIs para el uso de varios componentes

internos de entrada y salida de numerosos dispositivos.
= CSS3: ofrece una nueva gran variedad de opciones para la sofisticacion del disefio.

Cascading Style Sheets (CSS) es un lenguaje de hojas de estilo usado para describir el
aspecto y el formato de un documento escrito en un lenguaje de marcas. Aunque mas a menudo
se utiliza para cambiar el estilo de las paginas Web y las interfaces de usuario escritas en HTML
y XHTML, el lenguaje se puede aplicar a cualquier tipo de documento XML, incluyendo XML
llano, SVG y XUL. Junto con HTML y JavaScript, CSS es una tecnologia fundamental utilizada
por la mayoria de los sitios Web para crear paginas Web visualmente atractivas, interfaces de
usuario para aplicaciones Web, e interfaces de usuario para muchas aplicaciones méviles [MDN,
2015].

CSS3 es la dltima evolucidn del lenguaje de hojas de estilo en cascada y pretende ampliar
CSS2.1. Incluye numerosas novedades, como esquinas redondeadas, sombras, gradientes,
transiciones o animaciones, asi como nuevos disefilos como multi-columnas, cajas flexibles o
disefos de cuadricula.
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5.1.2 JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, dialecto del estindar ECMAScript.
Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y
dindmico.

Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side), implementado
como parte de un navegador Web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas Web
dindmicas, aunque existe una forma de JavaScript del lado del servidor (Server-side JavaScript o
SSJS). Su uso en aplicaciones externas a la Web, por ejemplo en documentos PDF, aplicaciones
de escritorio (mayoritariamente widgets) es también significativo.

JavaScript se disefié con una sintaxis similar a C, aunque adopta nombres y convenciones
del lenguaje de programacion Java. Sin embargo Java y JavaScript no estdn relacionados y
tienen semanticas y propositos diferentes.

Todos los navegadores modernos interpretan el cddigo JavaScript integrado en las paginas
Web. Para interactuar con una pagina Web se provee al lenguaje JavaScript de una implementa-
cién del Document Object Model (DOM) [Dominguez-Dorado, 2005].

5.1.3 Firebase

Firebase es un proveedor de servicios en la “nube” y back-end como servicio con sede en
San Francisco, California. La compaiifa fabrica una serie de productos para desarrolladores de
software que crean aplicaciones mdviles o0 Web. El producto primario de Firebase es una base
de datos en tiempo real que proporciona una API que permite a los desarrolladores almacenar y
sincronizar los datos a través de multiples clientes. La compaiiia fue adquirida por Google en
octubre 2014.

Los datos en Firebase se almacena como JSON y son sincronizados en tiempo real a cada
cliente conectado. Al generar aplicaciones multiplataforma (Android, iOS y JavaScript) todos
los clientes comparten una base de datos Firebase y automdticamente reciben actualizaciones

con los datos mas recientes [Firebase, 2015].

5.2 Arquitectura de la aplicacion

El prototipo que se desarrolld, en el presente trabajo de investigacion, es un editor de
gréificos, que cuenta con herramientas basicas para el dibujo y estd basado en la aplicacion de

Microsoft “Paint”. Con la particularidad que se implementaron escenarios de meta-interfaz para
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Figura 5.1 Bloques funcionales de la aplicacién

que el usuario contara con la capacidad de distribuir diversos elementos de la interfaz grafica.
Tal distribucién estd pensada de manera tal que los elementos puedan ser visualizados en una
tableta y un teléfono mévil.

La Figura 5.1 representa los archivos HTML que integran el prototipo. La version de
escritorio, que el usuario podrd utilizar en una PC, es el mddulo principal y la aplicacién per se
(Index). Desde el modulo anterior el usuario puede ingresar al meta-menu (UIDist) o si se trata
de un dispositivo mévil a la pantalla de carga (Loading), para después organizar la asignacién
de las herramientas en los dispositivos méviles (Tools, Colour, iPadTools).

5.2.1 Vista de escritorio

La base del prototipo estd pensada como una aplicacién de PC convencional. Se decidié que
fuera una aplicacién Web para tener mas flexibilidad y no estar atado a una sola plataforma; en
la misma linea, se eliminan procesos de instalacion y configuracién adicionales a los inherentes
al uso de la aplicacion.
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MetaPaint

Tools:
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Stroke thickness: 5

Tool colour

Go Metal

Figura 5.2 Editor de gréficos en su version de escritorio

La Figura 5.2 representa como un usuario puede visualizar la aplicacion en un navegador
Web de PC.

La interaccién con todas las herramientas (ver Seccion 4.2.1) se relizan mediante el raton
o cualquier otro dispositivo sefialador que reemplace las funciones del mismo. También se
contempla la posibilidad para eventos de toque, es decir, compatibilidad con pantallas tictiles.

La barra de herramientas (ver Figura 5.3) cuenta con un botén “Go Meta!”, el cual tendra
una respuesta diferente al ser pulsado dependiendo si la aplicacion se visualiza desde una PC o
un dispositivo movil.

El comportamiento antes sefialado estd implementado en JavaScript y sigue el Pseudocddigo
1. Cuando una persona utiliza la aplicacion, ésta ultima revisa su agente de usuario, que
proporciona, entre otra informacion, el tipo de dispositivo que el usuario estd empleando.

En el momento que el botén “Go Meta!” es presionado, la aplicacién comprueba si se
trata de un dispositivo mévil o no, cuando ocurre lo segundo, el boton guia hacia el ment de
distribucion de interfaces (meta-menu).

En el caso de que si se trate de un dispositivo movil, se restringieron los posibles escenarios

a s6lo dos: se pueden distribuir las interfaces a un iPhone o a un iPad.
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Figura 5.3 Barra de herramientas en el editor grafico

En el caso de utilizar un iPhone existen dos alternativas: si es una nueva sesion entonces la
variable contenido no tiene ninguna asignacion y en el iPhone se mostraria una pantalla de
carga hasta que el usuario elija una herramienta. Cuando se distribuye una interfaz, contenido
guarda ese valor, asi, si el usuario decidi6 poner la paleta de colores en el teléfono, contenido
gurdara “Colour”, si por el contrario, las herramientas de dibujo fueron elegidas, contenido
serd igual a “Tools”.

Cuando se esta trabajando con un iPad, ocurren casos similares. Primero se comprueba si
contenido encierra algin valor, de no ser asi, se muestra la pantalla de carga (ver Figura 5.8).
Al igual que el iPhone, la tableta puede desplegar la paleta de colores o las herramientas de
dibujo; ademads, existe un caso adicional, que consiste en tener las dos al mismo tiempo; cuando
el usuario realiza tal accidn la variable contenido gurada “Both”.

A la técnica de mostrar cierto contenido en funcién del agente de usuario, se le conoce
como browser sniffing, sin embargo tiene ciertos inconvenientes. En ocasiones resulta en que
navegadores poco conocidos reciben sélo parte del contenido original, aunque sean capaces de
mostrar el contenido completo de manera correcta; en casos extremos se puede tener bloqueado
el acceso al sitio.

No obstante, se decidié que éste era el comportamiento mds simple y funcional. En otro
caso es recomendable evitar la técnica de browser sniffing y decantarse por soluciones mds

robustas que no comprometan la experiencia de usuario. El problema es que en la actualidad
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Pseudocodigo 1 Browser sniffing para el botén “Go Meta!”

Require: Agente de usuario (ua), contenido
1: if ua = dispositivo mévil then

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:

2
3
4
5:
6:
7
8
9

if au = iPhone then
if contenido # “Tools” and contenido # “Colour” then
Ir a pantalla de carga
else
if contenido = “Colour” then
Ir a la paleta de colores
else if contenido = “Tools” then
Ir a las herramientas de dibujo
else if au = iPad then
if contenido # “Tools” and contenido # “Colour” and contenido # “Both” then
Ir a pantalla de carga
else
if contenido = “Colour” then
Ir a la paleta de colores
else if contenido = “Tools” then
Ir a las herramientas de dibujo
else if contenido = “Both” then
Ir a las herramientas de iPad

else

Ir al Meta-Menu

es cada vez mds dificil encontrar diferencias entre PC y dispositivos moéviles, ya sea por el

aumento de capacidades de los dltimos o por la creacion de hibridos que a momentos cambian

por completo la experiencia de uso.

El dltimo elemento que resalta en este apartado, es la sincronizacion de herramientas entre

dispositivos, lo cual se logra mediante Firebase. Al iniciar la aplicacion se establecen valores

por omisién para inicializar las variables que controlan la herramienta de dibujo seleccionada y

el color y grosor del trazo (ver Figura 5.4)

Para utilizar la API de Firebase es necesario agregar su CDN (Content Delivery Network)

en la cabecera de cada documento HTML que haga uso de algin método:

<script src="https://cdn.firebase.com/js/client/2.2.7/firebase.js"></script>

Para leer y escribir datos desde y hacia una base de datos Firebase, se tiene que crear

primero una referencia a esa base de datos. Para hacer esto el constructor Firebase recibe como
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blistering-torch-2599
... currentColour: "#000000"

- current3ize: 5

‘... cUrrentTool: "Brush”

Figura 5.4 Arbol JSON en Firebase. La variable currentColour mantiene un valor hexade-
cimal para el color del trazo, currentSize guarda un entero entre 1 y 100 para el grosor del
trazo y currentTool almacena una cadena que describe la herramienta de dibujo seleccionada

parametro la URL que es proporcionada con anterioridad para cada proyecto en especifico
(Pseudocddigo 2).

Pseudocédigo 2 Creacion de una referencia y objetos “hijo” para una base de datos en Firebase
Require: URL Firebase (uf)

1: tools < nueva referencia Firebase(uf)

2: currentTool <— crear objeto hijo de tools

3: currentColour < crear objeto hijo de tools

4: currentSize < crear objeto hijo de tools

Se crean objetos “hijo” de la referencia de la base de datos, los cuales serdn los que
almacenaran las variables que mantienen en sincronizacioén la asignacion de las herramientas.
Y se les da un valor inicial para guardarlos en la base de datos referenciada, en sustitucion de
los datos existentes en ese camino. Cuando un objeto JSON se guarda en la base de datos, las
propiedades de los objetos se asignan automédticamente a los lugares de los objetos “hijo” de
una forma anidada (Pseudocddigo 3).

Pseudocoddigo 3 Inicializacion de herramientas
1: currentTool < “Brush”
2: currentSize < 5
3: currentColour < “000000”

Finalmente para leer los datos se crea una funcién, por ejemplo, para recuperar el color del
trazo (Pseudocddigo 4). Esta funcién serd llamada en cualquier momento en que nuevos datos
se anadan a la base de datos referenciada, y no es necesario escribir ningin c6digo extra para

hacer que esto ocurra.
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Pseudocédigo 4 Obtencion del color del trazo
1: actulizar valor currentColour
2: valor <— val.(DataSnapshot)

La funcién de devolucién de llamada recibe DataSnapshot, que es una instantdnea de los
datos. Una instantdnea es una imagen de los datos a una referencia de base de datos concreta
en un solo punto en el tiempo. Utilizando el método val() en una instantdnea, devuelve la
representacion de objetos JavaScript de los datos. Si no existen datos en la ubicacién de la
referencia, el valor de las instantaneas sera nulo.

Hay que tener en cuenta que se utiliz6 el tipo de evento value en el ejemplo anterior, que
lee todo el contenido de una referencia de base de datos Firebase, aunque sé6lo un dato haya
cambiado.

5.2.2 Meta-mena

Tal como se explicé en el Pseudocddigol, al recibir el agente de usuario, se puede conocer
si el dispositivo que estd usando un usuario se trata de una PC o un dispositivo mévil. Cuando
ocurre el primer caso, al oprimir el botén “Go Meta!”, el usuario es direccionado al menu de
distribucién de la interfaz grafica o meta-menu.

Tal como se ve en la Figura 5.5, la parte superior de la pantalla contiene tres elementos que
representan la barra de herramientas dividida en sus nucleos funcionales, esto es, se dividi6 de
forma tal que cada elemento es independiente del otro sin perder usabilidad (ver Figura 5.6)

La seccién baja de la pantalla muestra dos casillas que representan a los dispositivos
con los que el sistema puede interactuar. Gracias a Firebase, el usuario no requiere ninguna
configuracion previa ni que los tres dispositivos (PC, teléfono y tablet) estén conectados a una
misma red ni se encuentren en un mismo lugar. El dnico requisito es que todos los aparatos
electronicos tengan acceso a Internet.

Cada nucleo funcional puede ser arrastrado a una casilla de la parte inferior, de manera
tal que, el elemento arrastrado serd desplegado en el dispositivo hasta el que se le arrastro;
cuando esto sucede, el usuario obtiene retroalimentacion mediante un icono que aparece en el
dispositivo (ver Figura 5.7)

El teléfono puede desplegar dos de los tres elementos: “Tools” o “Colours”. Mientras que
la tableta puede aceptar los tres. Esto debido a cuestiones funcionales y de experiencia de

usuario, ademads de que se agrega variedad a la distribucién de la interfaz. Cabe aclarar que cada
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Figura 5.5 Meta-ment para la distribucién de interfaces

elemento es excluyente, es decir, cada dispositivo puede desplegar un nicleo funcional por vez.
Lo anterior tiene como proposito reducir el nivel de carga cognitiva de los usuarios.

De manera similar al manejo de herramientas en Firebase, se reliza la sincronizacion de
la distribucion. Primero creando una referencia a la base de datos y después creando objetos

“hijo”, sélo que esta vez corresponden a los dispositivos (ver Pseudocédigo 5).

Pseudocddigo 5 Creacion de una referencia y objetos “hijo” para una base de datos en Firebase
Require: URL Firebase (uf)

1: uiDist < nueva referencia Firebase(uf)

2: varPhone <— crear objeto hijo de uiDist

3: varPad < crear objeto hijo de uiDist

Para desplegar alguno de los dos nicleos funcionales en el teléfono, cuando el usuario ter-
mina de arrastrar un elemento a la casilla del iPhone, se verifica a cudl herramienta corresponde
(Pseudocodigo 6).

Para mantener las selecciones del usuario actualizadas, cada herramienta comprueba en
tiempo real la distribucion de los nicleos funcionales. Por ejemplo, si el iPhone estd actualmente
mostrando “Tools”, quiere decir que el usuario sélo tiene una alternativa: ir a la paleta de colores

(Pseudocddigo 7). De manera similar, si el iPad se encuentra en la paleta de colores (“Colour”™),
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Figura 5.6 Division por nticleos funcionales de la barra de herramientas

Pseudocédigo 6 Seleccion de nicleos funcionales para iPhone
Require: Elemento arrastrado (nf)

1: if nf = “tools” then

2 varPhone < Ir a “Tools”

3: else if nf = “colours” then

4 varPhone < Ir a “Colour”

el usuario puede mostrar “Tools”, o bien, todas las herramientas (Pseudocddigo 8). Para los

nucleos funcionales en el iPad, se puede mostrar “Tools” o “Colour” (Pseudocddigo 9).

Pseudocédigo 7 Navegacion de nicleos funcionales en “Tools”
Require: Agente de usuario (ua), contenido

1: if au = iPhone then

2:  if contenido = “Colour” then

3: Ir a la paleta de colores

4: else if au = iPad then

5. if contenido = “Colour” then
6: Ir a la paleta de colores
7
8

else if contenido = “Both” then
Ir a las herramientas de iPad
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Figura 5.7 Retroalimentacion grafica. El usuario puede notar que arrastro el elemento “Tools”
al teléfono, mientras que la tableta despliega “Both”

Pseudocddigo 8 Navegacion de niicleos funcionales en “Colour”
Require: Agente de usuario (ua), contenido
1: if au = iPhone then
2:  if contenido = “Tools” then
Ir a las herramientas de dibujo
else if au = iPad then
if contenido = “Tools” then
Ir a las herramientas de dibujo
else if contenido = “Both” then
Ir a las herramientas de iPad

I A

Pseudocodigo 9 Navegacion de niicleos funcionales en “iPadTools”
Require: Agente de usuario (ua), contenido

1: if contenido = “Tools” then

2:  Ir alas herramientas de dibujo

3: else if contenido = “Colour” then

4:  Irala paleta de colores
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a)

Figura 5.8 Pantallas de carga en a) Teléfono moévil y b) Tableta

5.2.3 Herramientas moviles

Cuando el usuario comienza a utilizar el prototipo por primera vez (i.e., cada nueva sesion
de uso), si se oprime el boton “Go Meta!” en un dispositivo mévil, éste mostrard una pantalla
de carga.

La pantalla de carga es un predmbulo para la distribucion de la interfaz de usuario; es hasta
este punto en el que los dispositivos estdn listos para recibir por vez primera alguno de los
nucleos funcionales (ver Figura 5.8) Se permanecerd en este estado hasta que el usuario coloque
una herramienta en un dispositivo.

Una vez que el usuario efectie algun arrastre, se pasard de la pantalla de carga a la herra-
mienta correspondiente. Todos los cambios ocurren en tiempo real y una vez hechos, ya no se
volverd a la pantalla de carga (Pseudocddigo 10).

Todos los elementos en cualquier barra de herramientas se encontrardn siempre en sincroni-
zacion (ver Figura 5.9). Para ello, el primer paso es obtener el valor desde la base de datos, asi se
asegura que todos los nicleos funcionales estén mostrando lo mismo en un tiempo determinado.
Después, se obtiene el valor actual del niicleo funcional, ya sea mediante un clic o un toque (ver

Figura 5.10). Lo unico que resta es actualizar ese valor, es decir, sincronizarlo con la base de
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Pseudocodigo 10 Navegacion de nicleos funcionales para la pantalla de carga
Require: Agente de usuario (ua), contenido
1: if au = iPhone then
if contenido = “Tools” then
Ir a las herramientas de dibujo
else if contenido = “Colour” then
Ir a la paleta de colores
else if au = iPad then
if contenido = “Tools” then
Ir a las herramientas de dibujo
else if contenido = “Colour” then
Ir a la paleta de colores
else if contenido = “Both” then
Ir a las herramientas de iPad

R e A A

—_— = =
M =2

datos. De esa manera, cuando los nucleos funcionales obtengan valores desde la base de datos
ya contaran con el valor actual. El Pseudocddigo 11 muestra un ejemplo de actualizacion para
el color del trazo.

El disefio de las interfaces méviles es adaptable, es decir, se adectian a las dimensiones de

las pantallas del teléfono y la tableta respectivamente (ver Figura 5.11).

Pseudocédigo 11 Obtencion y actualizacién del color del trazo
Require: Valor local (vl)

1: actulizar valor currentColour

2: valor < val.(DataSnapshot)

3: valor < vl
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Figura 5.9 En todo momento los cambios ocurren en tiempo real y todos los nicleos funcionales

estan sincronizados

a) b)

Tool colour -

- Tool colour

Figura 5.10 Paleta de colores en teléfono moévil (a). Toda la pantalla de navegacién adquiere el
color que en ese momento estd en uso, cuando se da un toque en cualquier lugar se presenta

la paleta de colores (b), cuando se selecciona el color deseado, la pantalla ahora adoptara ese
color (c). Lo mismo ocurre cuando se despliega en la tableta
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a) b)
Tools Tools & Colour
Brush Brush
Circle Circle
Ellipse Ellipse
Eraser Eraser

Line Line
Rectangle Rectangle
Stroke thickness: Stroke thickness:
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Figura 5.11 Herramientas visualizadas en una tableta a) “Tools” y b) “Both”
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5.3 Pruebas con usuarios finales

La aplicacién prototipo tiene como propésito ejemplificar como se podrian implementar las
heuristicas de coherencia para el disefio de una meta-interfaz (Seccién 3.1).

Para realizar las pruebas, se aplico el cuestionario proporcionado por la NASA denominado
Task Load Index (NASA-TLX) que tasa la carga de trabajo percibida por los usuaros finales, a
fin de evaluar la eficacia de una tarea, un sistema o de un grupo u otros aspectos de rendimiento.

El cuestionario mide seis escalas:

1. Exigencia mental: ;Cudanta actividad mental y perceptiva fue necesaria? (Por ejemplo:
pensar, decidir, calcular, recordar, buscar, investigar, etc.) ;Se trata de una tarea ficil o

dificil, simple o compleja, pesada o ligera?

2. Exigencia fisica: ;Cudnta actividad fisica fue necesaria? (Por ejemplo: empujar, tirar,
girar, pulsar, accionar, etc.) /Se trata de una tarea facil o dificil, lenta o rdpida, relajada o

cansada?

3. Exigencia temporal: ;Cudnta presion de tiempo se sintid, debido al ritmo al cual se
sucedian las tareas o los elementos de la tareas? ;Era el ritmo lento y pausado o rdpido y

frenético?

4. Esfuerzo: En qué medida se ha tenido que trabajar (fisica o mental mente) para alcanzar

el nivel de resultados?
5. Rendimiento: ;Cudl es el grado de sastisfaccion con el nivel de ejecucion?

6. Nivel de frustracion: Durante la tarea, en qué medida se sintié inseguridad, desalen-
tamiento, irritabilidad, tensi6n, preocupacién, o por el contrario, seguridad, agrado,
relajacion y satisfaccion.

Se contd con una muestra de cinco usuarios, a cada uno se le explicé brevemente el objetivo
de la aplicacidén y las tareas que debian de realizar, de igual forma, la intencién del cuestionario
y el significado de cada escala.

El conjunto de personas que fueron seleccionadas tienen conocimientos tanto basicos como
avanzados en Computacion. La primera prueba tuvo una duracién promedio de 10 minutos,
mientras que la segunda duré aproximadamente 15 minutos.

Por cada usuario final, se aplicaron dos cuestionarios, el primero tenia como objetivo medir

la carga de trabajo al usar la vista de escritorio del prototipo, es decir, s6lo se usé la version
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Usuario Exigencia Exi /gf:ncia Exigencia Rendimiento  Esfuerzo Nivel de
mental fisica temporal frustracién

Usuario 1 5 5 5 100 5 0
Usuario 2 2.5 0 5 90 2.5 2.5
Usuario 3 5 25 5 100 5 0
Usuario 4 10 5 10 80 10 5
Usuario 5 5 0 2.5 95 5 0

x 55 2.5 55 93 5.5 1.5

c 2738612788 2.5 2.738612788 8.366600265 2.738612788 2.236067977

Cuadro 5.2 Resultados del cuestionario para la vista de escritorio del prototipo

de PC, sin ningin dispositivo ni meta-interfaz. El segundo, mide el uso del prototipo con los

mecanismos de meta-interfaz, por lo que el usuario tuvo que interactuar con la PC, el teléfono y

la tableta.

La tarea del usuario es asignar a cada escala un puntaje entre O y 100. El Cuadro de

resultados 5.2 muestra la ponderacion de cada usuario, asi como el promedio (X) y la desviacion

estdndar (o) de cada apartado.

La Figura 5.12 representa los resultados en forma gréfica del primer cuestionario. Se puede

apreciar que los niveles de exigencia mental, fisica y temporal asi como el esfuerzo y la

frustracion tuvieron calificaciones muy bajas. Por el contrario, los niveles de rendimiento estan

por encima de 80 puntos.
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Usuario Exigencia Exi /gf:nma Exigencia Rendimiento  Esfuerzo Nivel de
mental fisica temporal frustracién
Usuario 1 15 5 5 100 15 0
Usuario 2 5 10 5 90 10 5
Usuario 3 20 5 10 100 20 0
Usuario 4 30 20 15 75 40 5
Usuario 5 25 10 5 95 25 0
x 19 10 8 92 22 2
o 9.617692031 6.123724357 4.472135955 10.36822068 11.51086443 2.738612788
Cuadro 5.4 Resultados del cuestionario para el uso de MetaPaint
Editor grafico sin Meta-Ul
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Figura 5.12 Resultados del cuestionario para la vista de escritorio del prototipo

El Cuadro 5.4 y la Figura 5.13 representan los resultados para el segundo cuestionario, el
cual midié la carga de trabajo del prototipo “MetaPaint”, es decir, ahora con los mecanismos de
meta-interfaz funcionando.

En esta ocasidn, se muestra un aumento en los niveles de exigencia mental, fisica y temporal,
asi como en los de esfuerzo, en contraste con los de la Figura 5.12. No obstante, se observa que
los valores de rendimiento mantienen un valor predominante. La frustracion sigue con tasas

triviales.
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Figura 5.13 Resultados del cuestionario para el uso de MetaPaint

Por las variaciones entre los experimentos se puede deducir lo siguiente:

La carga de trabajo en la primer prueba fue baja debido a la sencillez de la aplicacion.
Los usuarios tenian poco lugar para errar.

El rendimiento fue alto porque la aplicacion es coherente, responde rdpidamente, entrega
retroalimentacién y es previsible.

La exigencia mental, fisica y temporal, asi como el esfuerzo, fueron de mayor ponderacion
en el segundo experimento, ya que el usuario ahora tiene que controlar y dividir su

atencion entre tres dispositivos en lugar de uno.
Los indices anteriores se mitigaron gracias a la coherencia.

Se redistribuyeron nucleos funcionales, y se redisefiaron sus componentes internos para
adaptarlos a los dispositivos mdviles. Se probd una caracteristica de la heuristica de
nucleos funcionales: se deben redistribuir nicleos funcionales enteros, pero se pueden

rediseflar sus componentes internos (ver Seccion 3.3). Sin resultados negativos aparentes.



Capitulo 6
Conclusiones y trabajo a futuro

En este apartado se compendia el trabajo de investigacion realizado. Se resaltan las aporta-
ciones al estado del arte y los resultados que se obtuvieron a lo largo del trabajo. También se

incluyen las restricciones y tareas a futuro del proyecto.

6.1 Recapitulacion del problema

En los ultimos afios se han desarrollado algunas meta-interfaces de usuario, sin embargo
muy pocas toman en cuenta la coherencia entre sus elementos de distribucion.

La coherencia proporciona al usuario un marco estable en contextos similares. Es un
elemento esencial de aprendizaje y una de las principales palancas para asegurar el uso eficiente
de la interfaz.

En un ambiente interactivo con meta-interfaces de usuario, que las interfaces sean coherentes
se vuelve una necesidad méas evidente, con la diversidad de dispositivos, formas de interaccién
y entradas y salidas, se tiene que mantener al usuario concentrado.

Es por ello que se ide6 una serie de heuristicas de coherencia para el disefio de meta-

interfaces de usuario.

6.2 Conclusiones

En este trabajo, se presentan heuristicas de coherencia para disefiar meta-interfaces de
usuario, basadas en los diferentes aspectos que pueden influir en el éxito de una distribucion:

técnicas de interaccion, calidad y funcionalidad.
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Cada aspecto se convierte en una dimension en la que los principios de disefio se pueden
elaborar, a fin de superar las limitaciones actuales impuestas por interfaces de usuario este-
reotipadas: un usuario esta llevando a cabo una tarea en un dominio en un contexto de uso
fijo.

Esta interfaz de usuario estereotipada ya no es aplicable en la actualidad, debido a las

fronteras permeables de:

= Usuarios: un usuario podria participar con diferentes roles en diferentes grupos.

= Plataformas: una plataforma por si misma podria estar incluida en un grupo, es decir, en

una infraestructura mas grande.

= Entornos: un ambiente podria dar lugar a diferentes situaciones y diferentes ambientes

podrian conectarse facilmente unos a otros.

Las meta-interfaces permiten a los usuarios finales programar su ambiente interactivo,
disefiar un flujo de trabajo acorde a sus necesidades y personalizar su interaccién con los
sistemas. No obstante, tal poder no se consigue facilmente. Es necesario explorar diversos
aspectos para garantizar una buena relacion entre dominio y comodidad. En el presente trabajo
se eligi6 indagar sobre la coherencia en las meta-interfaces de usuario.

La coherencia proporciona al usuario un marco estable en contextos similares. Es un
elemento esencial de aprendizaje y una de las principales palancas para asegurar el uso eficiente
de la interfaz. Ademds, es un complemento de la usabilidad, para mejorar la experiencia de uso.

El sitio Web “Nu-tronics” representado en la Figura 6.1 de la Seccién 2.1.4 es un ejemplo
de la mancuerna coherencia-usabilidad. Imaginemos un escenario donde tanto en la pagina a)
como en la b) se aplicaran todas las heuristicas de usabilidad de Nielsen y quizds otras que no
se consideraron en la tesis, dejando ambas paginas totalmente usables. Con el redisefio, ahora
el sitio Web es usable pero sigue sin ser coherente, porque esas dos piaginas son totalmente
distintas.

Retomando el ejemplo de “Nu-tronics”: es coherente que un botén “Tienda” dirija al usuario
a la tienda virtual del sitio, o que el boton “Radios”, muestre la seleccion de radiocomunicadores
con los que cuenta la empresa. Otro ejemplo es que en la pigina a) todos los botones de la
izquierda son visualmente coherentes, porque son rectdngulos del mismo tamaiio, del mismo
color y con la misma tipografia. Lo anterior indica que el sitio cuenta con ciertos elementos
de coherencia, pero no es usable. Una interfaz de usuario totalmente usable tiene ciertas

caracteristicas de coherencia, pero no es inherentemente coherente.
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Figura 6.1 Dos paginas de un mismo sitio Web. El enlace (b) en la pdgina (a) redirecciona a la
pagina (c). No se conserva ninguna estructura, colores, imagenes, tipografia ni elementos de
navegacion. Todo esto causa confusidon y aumenta la carga cognitiva del usuario

Es por ello que para una experiencia de uso satisfactoria es necesario tener una interfaz de
usuario coherente y usable, ya que con una interfaz totalmente coherente no es posible asegurar
la usabilidad, ni tampoco en el caso contrario.

Las meta-interfaces hacen cambiar el rol de los usuarios, su entorno e incluso la plataforma
en que trabajan; la coherencia es el elemento que los mantiene en una base estable. La consisten-
cia es clave como apoyo a la distribucion de interfaces, la induccién de un efecto significativo en
el usuario final, la experiencia de uso, la ejecucion de tareas, o cualquier otra métrica relevante.

El capitulo de estado del arte en el presente documento, en el apartado de meta-interfaz de
usuario (Seccién 2.1.5), engloba la investigacion realizada por cientificos europeos [ Vanderhulst,
et al., 2009], que ayuda a validar el trabajo de tesis realizado. En ese trabajo se presenta un
punto a considerar para la adaptacion de meta-interfaces, el trasfondo del usuario.

Basicamente, el trasfondo del usuario requiere considerar las expectativas que tenga el
usuario final sobre el sistema, es decir, la manera de llevar a cabo tareas y los objetivos que
tiene que cumplir. Esto en cierta medida lo resuelve la coherencia, ya que permite cumplir con
la intuicidn de los usuarios.

También se menciona que una meta-interfaz tiene como objetivo simplificar los roles tanto
del usuario como del desarrollador. La coherencia le permite al usuario simplificar su interaccién
con el sistema, al tener caracteristicas usables, que le permiten aprender e inferir acciones para

realizar sus objetivos. Una meta-interfaz consistente, es el producto de un desarrollo consistente,
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es decir, se pleanearon escenarios de uso, se disefiaron elementos graficos similares, se tomaron
en cuenta las heuristicas de usabilidad (Seccién 2.1.3), etc.

Las heuristicas de coherencia que se proponen, proporcionan al desarrollador las herra-
mientas que le permiten reflexionar sobre los puntos anteriores. Adicionalmente, como otro
aporte significativo, las heuristicas son libres de dependencias de dominio especificas, esto
significa que a diferencia de las interfaces de usuario especificas para trabajos y servicios,
las meta-interfaces permiten a los usuarios finales explorar su entorno, identificar las tareas y
servicios compatibles con el ambiente, y asignar los recursos disponibles para ejecutar tareas e
interactuar con Servicios.

Una meta-interfaz dispone de una configuracion de los recursos y su papel en el medio
ambiente, guiada por el usuario, permite a los usuarios finales combinar recursos independientes
de una manera significativa.

Se descubri6 adicionalmente, que la diferencia entre un dispositivo mévil y aquel que no lo
es, no es una cuestion trivial. En la actualidad muchos disefiadores se decantan por el disefio Web
adaptable (responsive), que ofrece el mismo disefio a todos los dispositivos, pero adaptidndose
dindmicamente a cada uno, no obstante, no es una solucién que carezca de inconvenientes.

Gracias a la aparicion constante de nuevos aparatos, es imposible disefiar interfaces especifi-
cas para cada uno. Con el paso del tiempo, el limite entre un dispositivo mévil y uno no movil,
se desvanece, pero hasta que se alcance una clasificacion totalmente homogénea, el tratamiento
entre dispositivos es un problema abierto.

6.3 Limitaciones
A continuacion se describen las restricciones de la aplicacion prototipo desarrollada:

= [a comunicacion entre las interfaces/dispositivos recae en Firebase, por lo que no se tiene

control sobre fallas ni interrupciones de servicio.

Todos los dispositivos deben tener en todo momento acceso a Internet.

Al utilizar caracteristicas recientes de HTML, CSS y Javascript, todos los navegadores

Web tienen que estar actualizados.

Sélo se pueden utilizar versiones de iPhone y iPad como dispositivos méviles.

Mientras que las limitantes de las heuristicas de coherencia son:
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= Al ser heuristicas, su naturaleza es empirista, i.e., €s necesario experimentar para probar.

m Soélo estan orientadas a la coherencia.

6.4 Trabajo a futuro

Algunas ideas para el prototipo son:

Hacerlo compatible con més dispositivos.

Comprimir el cédigo de Javascript.

Mejorar el rendimiento de la comunicacion.

Compatibilidad con multisesion.
Trabajos futuros para las heuristicas:

Desarrollar mas heuristicas de meta-interfaz.

Refinar los escenarios existentes.

Agrupar las caracteristicas de los escenarios en un framework.

Validar las heuristicas de coherencia con otros prototipos.

Validar las heuristicas de coherencia con desarrolladores.
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