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ABSTRACT: En un mundo cada vez mas competitivo, en el que el grado de exigencia y formacién del usuario crece
a medida que aumenta la oferta, las empresas de telecomunicaciones afrontan grandes desafios en el proceso de
puesta en el mercado de sus productos. Para lograrlo, las empresas son cada vez mas conscientes de que no sélo
hay que evaluar la calidad interna y externa del producto sino que también es necesario evaluar la experiencia del
usuario o calidad en uso frente al producto. En este articulo se propone un framework para la medida y evaluacion de
la calidad en uso basada en el estandar ISO/IEC 9126-4. La evaluacion se basa en cuatro caracteristicas:
efectividad, productividad, seguridad y satisfaccion. Se pretende demostrar que es posible agilizar la evaluacion de la

calidad en uso de servicios moéviles mediante la automatizacion de la captura y andlisis de la calidad en uso.

Keywords: calidad en uso, experiencia del usuario, evaluacion, servicios moviles, ISO/IEC 9126

1. INTRODUCCION

Las tecnologias moviles estan jugando un papel
fundamental en la nueva Sociedad de la Informacién y
del Conocimiento. Su auténtico valor radica en la
posibilidad que ofrecen de acceso inmediato e
instantaneo a servicios, comunicacion y contenidos, de
una manera comoda y segura, desde cualquier lugar,
sea fijo o mévil. Este valor se traduce finalmente en una
mejora de la productividad para empresas y
organizaciones de todo tipo y en la mejora de la calidad
de vida de las personas en general.

Fruto de ello, la demanda de los consumidores de
nuevos servicios moviles ha crecido de manera
extraordinaria  haciendo que  operadoras de
telecomunicaciones y los proveedores de servicios
moviles deban dar una respuesta inmediata a dicha
demanda para poder hacer frente a una competencia
cada vez mas dura.

A pesar de que las empresas desarrolladoras de
servicios son conscientes de la necesidad de evaluar la
calidad del servicio antes de su lanzamiento al
mercado, debido a los plazos y a su coste, la
evaluacién de la calidad se ve muy reducida. En este
articulo se plantea un framework que permitira agilizar
la evaluacion de la calidad del servicio movil reduciendo
los tiempos y costes.

Concretamente, el framework evaluara la calidad desde
la perspectiva de la experiencia del usuario, también
denominada, calidad en uso. Esta es un area de
investigacion importante en el estudio de Interaccion
Hombre-PC (HCI). Ademas, los recientes estandares de
la ISO reflejan la importancia de tener en cuenta la
experiencia del usuario. En concreto, el estandar 1SO
9126-1 [1] representa la calidad de un software de
producto desde tres perspectivas complementarias: la
calidad interna, la calidad externa y la calidad en uso,
siendo este Ultimo el aspecto mas reciente.

El articulo estad organizado como sigue. En la préxima
seccion se definird la calidad en uso y los diferentes

elementos a evaluar dentro de la misma. En la Seccion
3 se describe el framework. En la Seccién 4 a su vez se
presenta el capturador de la experiencia de usuario. Por
ultimo, se extraerdn conclusiones sobre el uso del
framework y se plantearan una serie de trabajos
futuros.

2. CALIDAD EN USO

El estdndar ISO 9126-1[2] define un modelo de calidad
mediante tres aspectos: calidad interna, calidad externa
y calidad en uso.

La calidad interna es medida y evaluada en base a
atributos internos del software que pueden ser
mejorados durante la implementacion del cddigo, la
revision y las pruebas.

La calidad externa es la calidad del software expresada
a través de su comportamiento cuando éste se
encuentra en ejecucion, que normalmente es medida y
evaluada durante las pruebas del software en un
entorno simulado.

La calidad en uso constituye un concepto nuevo y de
suma importancia que ha sido introducido en este
nuevo marco de calidad. Representa la calidad
percibida por el usuario en el software cuando éste es
usado en un entorno y en un contexto especifico. De
esta forma, mide el grado con el que el producto
software es capaz de cumplir con las expectativas y
objetivos de los usuarios en un entorno particular de
uso (en base a propiedades como la productividad), en
lugar de medir las propiedades del software en si
mismo.
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Fig. 1. Relaciones entre los distintos tipos de calidad



En la opinién de algunos expertos, como Bevan [3], el
cambio fundamental que supone la calidad en uso es la
atencion cada vez mayor que merecen tanto los
usuarios como el contexto considerado, cuando se
evalla el desempefio de un producto software en uso.

El estandar ISO/IEC 9126-1 define calidad en uso como
“la capacidad de un producto de software de facilitar a
usuarios especificos alcanzar metas especificas con
eficacia, productividad, seguridad y satisfaccion en un
contexto especifico de uso”.

Afade que “calidad en uso es la vision de calidad de los
usuarios de un ambiente conteniendo software, y es
medida sobre los resultados de usar el software en el
ambiente, antes que sobre las propiedades del software
en si mismo”.

Las caracteristicas de calidad en uso [4] son agrupadas
en cuatro categorias que se muestran en la Figura 2.

CARACTE-
RISTICA
Efectividad

DEFINICION

La capacidad del producto de software
para facilitar a los usuarios alcanzar
metas especificas con exactitud y
completitud en un contexto especifico de
uso.

Productividad La capacidad del producto de software
para invertir la cantidad apropiada de
recursos en relacion a la eficacia
alcanzada en un contexto especifico de

uso.

Seguridad La capacidad del producto de software
para alcanzar niveles aceptables de
riesgo de dafiar a las personas, el
negocio, el software, la propiedad o el
ambiente en un contexto especifico de

uso.

La capacidad del producto de software
para satisfacer a los usuarios en un
contexto especifico de uso. En el
estandar ISO también definen
satisfaccibn como la respuesta del
usuario a la interaccién con el producto,
e incluye la actitud hacia el uso del
producto.

Satisfaccion

Fig. 2. Definicién de las caracteristicas de calidad en

uso

El estdndar 9126-4 [4] define las métricas que dan
soporte a la medicion de la efectividad, productividad,
seguridad y satisfaccion.

2.1 Herramientas de medicién de la calidad en
uso

Durante el desarrollo del framework se analizaron
diversas herramientas que pueden clasificarse en dos
tipos: herramientas comerciales y herramientas
desarrolladas en el ambito de la investigacion.

Existen diversas herramientas en el mercado (entre
ellas, Morae [5], The Observer [6],...) que facilitan a los
analizadores su trabajo de evaluar la calidad de un
producto al ser manipulado por un usuario. La mayoria
proporciona la posibilidad de grabar en video las tareas

realizadas por el usuario y permite contestar a
encuestas de satisfaccion. Con respecto a la evaluacion
de servicios maviles, estas herramientas incorporan una
camara externa al movil, permitiendo grabar las
interacciones del usuario con el movil. El problema
radica en que no automatiza la evaluacion, requiere que
un experto analice posteriormente los videos, realice el
calculo de las métricas y emita un informe.

Con respecto a las herramientas desarrolladas en el
ambito de la investigacion, destacan dos de ellas [7] [8]
que se han basado en el estandar ISO/IEC 9126-4 y
que evaltan la calidad en uso pero sélo de sitios web y
no de servicios moviles.

El framework propuesto en este articulo pretende
automatizar la captura, el calculo de las métricas en la
medida de lo posible y la emision del informe final para
servicios méviles. El evaluar servicios moviles presenta
una problematica especial: la captura debe realizarse
en el dispositivo mévil. Este posee unos recursos de
memoria y procesamiento limitados por lo que la
informacién recogida debe ser minima y el consumo
reducido. Por otro lado, los dispositivos moviles poseen
sistemas operativos muy variados siendo necesario que
la herramienta de captura les dé soporte a todos ellos.

3. FRAMEWORK DE EVALUACION DE LA
CALIDAD EN USO

La metodologia que se va a utilizar para la Gestién
de la Experiencia de Usuario ha condicionado la
arquitectura y la herramienta de captura de datos. La
manera mas objetiva y exacta posible para evaluar la
experiencia de usuario de aplicaciones moviles es el
dotar al usuario de un terminal con la aplicacion real
instalada, dejar que la utilice en un entorno real y lograr
la captura de esa informacion sin influenciar ni
condicionar al usuario o al entorno. Por ello, se debe
ser capaz de registrar toda la informacién generada por
el uso de la aplicacion, evitando la influencia de la
herramienta de captura de datos sobre la experiencia
de usuario. Una vez generada dicha informacion se
trata con una herramienta de analisis calculando las
meétricas y finalmente realizando la evaluacion final.

El framework consiste en dos herramientas: la
herramienta de captura y la herramienta de andlisis. La
herramienta de captura se instalard en el dispositivo
mévil con la aplicacion, capturard la informacion sobre
la experiencia de usuario y posteriormente la
herramienta de analisis generara los resultados de la
evaluacion con los datos obtenidos.

Herramienta de
captura

Resultados

Fig. 3. Herramientas para la Gestion de la Experiencia de

Usuario



4. HERRAMIENTA DE CAPTURA

Para realizar una captura y monitorizacién de las tareas
a ejecutar y poder generar la informacién suficiente
para evaluar la experiencia de wusuario se ha
implementado una aplicacion denominada Ne-Monitor.
El usuario ejecutara la aplicacion en el terminal a la vez
gue se ejecuta el servicio moévil a evaluar y realizara las
tareas encomendadas por la aplicacion que actuara de
guia. El usuario debe seleccionar una tarea y notificar a
la aplicacién que comienza a evaluarse. Mientras ésta
se efectia, la aplicacion registrara la actividad del
usuario y automaticamente le realizara tests al
comienzo, en el transcurso, y al final de la tarea si los
mismos son relevantes en esos momentos.

Controlador
(J2ME)

Captura
Datos

Log Log
Imagenes Teclas

Terminal ejecutando Ne-Monitor con la division de
modulos

Fig. 4.

Consta de dos principales moédulos que se
comunican entre ellos con comandos enviados
mediante TCP: el Controlador que ofrece la interfaz
grafica y el Capturador de la Interfaz que registra la
informacién de las teclas pulsadas y realiza las capturas
de pantalla.

4.1 Controlador

La implementacion del controlador de Ne-Monitor se ha
realizado mediante la tecnologia Java ya que asi
permite el soporte multiplataforma al tener la mayoria
de terminales su version de la maquina virtual de Java.
Es el mdédulo que dispone de toda la l6gica de la
aplicacion ya que lee los ficheros que almacenan las
tareas, los tests disponibles para las tareas, etc.
Ademas, es el que controla cuando se debe comenzar,
pausar o finalizar una captura enviando comandos al
Capturador de la Interfaz.

El formato de los ficheros utilizados donde se definen
las tareas es XML. Se deben crear Ficheros de Tareas
donde se almacena la informacién de las tareas y
subtareas a realizar por el usuario junto con parametros
de como ha de ser la prueba (directorio donde se
almacenan los datos de captura, tests a realizar en la
prueba,...). Un ejemplo de fichero es el que se muestra
en la Figura 5.

El propio médulo realiza los tests al usuario definidos en
el Fichero de Tareas, pero dichos tests han de ser
definidos en Ficheros de Test. En ellos se almacenan
las preguntas necesarias con el formato que se observa
en la Figura 6.

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 2>
<tasks>
<task id="1" name="BUsqueda de cines">
<application>Nokia Maps</application>
<desc>Localizar cines Zubiarte</desc>
<subtask id="1.1" name="Loc 1" status="1">
<desc>Situarse en Bilbao</desc>
<timeavg>120</timeavg>
<capturedata>
<screenshotsdir>E:\</screenshotsdir>
<logsdir>E:\...\logs</logsdir>
<tests>
<pretest>tl.xml</pretest>
<middletest>t2.xml</middletest>
<posttest>t3.xml</posttest>
</tests>
</capturedata>
</subtask>
<subtask id="1.2" name="Loc 2" status="1">
<desc>Filtrar cines</desc>
<timeavg>40</timeavg>
<capturedata>
<screenshotsdir>E:\</screenshotsdir>
<logsdir>E:\...\logs</logsdir>
<tests>
<pretest>tl.xml</pretest>
<middletest>t2.xml</middletest>
<posttest>t3.xml</posttest>
</tests>
</capturedata>
</subtask>
</task>
</tasks>

Fig. 5. Ejemplo de fichero de tareas

Partiendo de estos datos de configuracion el usuario
inicia la aplicacion Ne-Monitor donde puede visualizar
en una lista todas las tareas que debe realizar con una
aplicacién concreta. Debe seleccionar una tarea a
realizar y seleccionar la opcion de Nueva Sesion para
comenzar. Acto seguido debe hacer la tarea y cuando
la termine volver a la aplicacion Ne-Monitor y pulsar la
accion correspondiente. De este modo las tareas se van
realizando hasta tener todas completadas (Figura 7).

<?xml version="1.0" encoding="iso-8859-1" 2>
<test 1d="0932897">
<question id="1" type="choose">
<statement>;Cuéntas veces abre la
App?</statement>
<choose>
<option>ninguna</option>
<option>de 1 a 5 veces al dia</option>
<option>de 5 a 10 veces al dia</option>
<option>méas de 10 veces al dia</option>
</choose>
</question>
<question id="2" type="choose">
<statement>;es facil?</statement>
<choose>
<option>si</option>
<option>no</option>
<option>depende de la situacion</option>
</choose>
</question>
</test>

Fig. 6. Ejemplo de fichero de test

4.2 Capturador de la interfaz

Cuando el wusuario decide comenzar, parar,
continuar o terminar una tarea el médulo Controlador se
comunica con el médulo Capturador de Interfaz para
que éste haga la captura de pantallas y el registro de
imagenes.
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Fig. 7. Seleccién de la tarea de Ne-Monitor

Dicho capturador consiste en un pequefio moédulo
demonio en otro lenguaje mas caracteristico
dependiendo del terminal ya que Java no permite el
acceso a los eventos de los botones ni a la captura de
pantalla cuando la aplicacion no dispone del foco del
sistema, lo cual es indispensable a la hora de ejecutar
otra aplicacion. En el caso de terminales con Symbian
O.S. el capturador de la interfaz se ha implementado
con PyS60, la version mévil de Python. Dicho mdodulo
externo se comunica mediante TCP con la aplicacion
Ne-Monitor y es el encargado de generar un Log donde
se registran las teclas pulsadas con su tiempo exacto.
Ademas, si se requiere también registra capturas de
pantalla en el momento en el que se pulsa una tecla.

Los datos capturados de las teclas y el estatus del
teléfono se registran como Logs en ficheros de texto y
las capturas de pantalla como iméagenes en formato
JPEG. Es importante mencionar que el nombre de los
ficheros de imagen esta formado por el tiempo exacto
en el que la tecla correspondiente a la misma ha sido
pulsada junto con la tarea a la que pertenece. Los datos
gue se almacenan en el fichero de Log son la tecla
pulsada, su tiempo exacto, nivel de bateria y espacio de
memoria RAM ocupada.

Controlador ﬁ
(JZME) Comandos
TCP

(start, stop,
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| Other OS functions '/ \

OS Screen

OS KeyAccess

Fig. 8.  Arquitectura general de la herramienta Ne-Monitor

5. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

La evaluacion de la calidad en uso es un aspecto que
las empresas desarrolladoras de servicios moviles
deben tener en cuenta en un mercado tan competitivo.

Para facilitar la evaluacion de la calidad en uso de
servicios moviles, se ha definido un framework
compuesto de dos herramientas: una herramienta de
captura que reside en el dispositivo movil y una
herramienta de analisis que reside en PC.

//[TIEMPO] TAREA 2.

[1261128996.
[1261128997.
[1261128997.
//[TIEMPO] TAREA 2.
[1261128994.
//[TIEMPO] TAREA 2.
[1271428556.

[1271428556.
[1261128567.
[1261128568.
[1261128568.
//[TIEMPO] TAREA 2.
[1261128968.

1 COMIENZA

[1261128994.42] [2.1]TASK STARTED
// [TIEMPO] [TECLA] [BATERIA] [MEMORIA]

72]1[53]1[0]1[23826432]
05][53]1[0][23822336]
4] [53][0][23822336]
1 PAUSADA
42][2.1]TASK PAUSED
1 RETOMADA

16] [2.1]TASK RESUMED

//[TIEMPO] [TECLA] [BATERIA] [MEMORIA]

66][53][0][23822336
93] [41][0][23822336
071[331[0][23822336
531[29]1[0][23822336
1 FINALIZADA

92][2.1]TASK ENDED

1
1
1
1

Fig. 9. Ejemplo de Log que genera el Capturador de
la Interfaz

Los beneficios que proporciona el framework son: la
rapidez al realizar una evaluacion de la calidad en uso
de servicios moviles, la reduccién de errores en la
captura de informacion de la evaluacion y mayor
precision y exactitud en el célculo de las métricas de la
calidad en uso.

En este articulo se ha presentado el desarrollo de la
herramienta de captura mostrando cémo se han logrado
solventar las limitaciones impuestas por el dispositivo
movil.

Como trabajo futuro, se pretende desarrollar la
herramienta de analisis y evaluar diversos servicios
moviles con el framework para demostrar la fiabilidad
del mismo.
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