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Resumen — Dentro del campo de la investigacion en usabilidad,
los dispositivos méviles han cobrado especial fuerza. Este tipo de
dispositivos han mejorado sus propiedades exponencialmente
dotandose de capacidades de trabajo dignas de un ordenador
personal y de pequefios sensores que enriguecen las aplicaciones.
Por el contrario, el desarrollo del campo de usabilidad para este
tipo de aplicaciones y dispositivos no ha avanzado a un nivel
acorde. Aunque existen varios estandares y metodologias de
evaluacion, no existe una herramienta de evaluacion remota
especifica para entornos de contextos dinamicos, muy
caracteristicos de este tipo de dispositivos. Por ello, se expone
mediante este trabajo una plataforma de evaluacion remota que
registra las propiedades del contexto en uso mediante el mismo
dispositivo. Asimismo se presenta una evaluacion preliminar
realizada con una aplicacion mdvil hibrida real donde se estudia
el bajo nivel de influencia de la plataforma dentro de la
interaccion.

Palabras Clave - HCI; context-awareness; evaluacion; servicios
moviles; aplicaciones moviles hibridas

Abstract— Inside the usability research field, mobile devices have
gained a lot of importance. This kind of devices has improved
exponentially. They have acquired personal computer working
capabilities and small sensors that enrich their software
applications. However, the development of the usability field for
these applications and devices has not improved at such a fast
pace. Although there are several standards and evaluation
methodologies, there are no specific remote evaluation tools for
dynamic environments, which are very representative of this type
of device contexts. Consequently, this paper describes a remote
assessment platform that records context in use properties and
user interactions with the mobile device. A preliminary
evaluation of the platform using a real hybrid mobile application
is presented, where the interaction bias level introduced by the
assessment platform is studied.
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l. INTRODUCCION

El vertiginoso aumento del ndmero de teléfonos
inteligentes y el nimero de negocios que migran sus servicios a
Internet han causado una gran demanda en el desarrollo de
aplicaciones de movilidad.

En términos de innovacion tecnolégica, dichos dispositivos
han adquirido propiedades y capacidades muy propias de un
ordenador personal, siendo hoy en dia un elemento clave en
términos de tréfico de datos por Internet. Analizando los datos
del daltimo informe de CISCO sobre trafico movil [1], el trafico
mundial de datos mdviles crecié un 81% en 2013. Ademas, el
trafico mundial de datos mdviles alcanzé 1,5 exabytes por mes
a finales de 2013, frente a los 820 petabytes por mes a finales
de 2012. En términos de suscripciones, mas de medio millon de
nuevas conexiones fueron afiadidas en 2013, ascendiendo de
6,5 billones en 2012 a mas de 7 millones a comienzos de 2014.

Viendo estas tendencias en cuanto a conexiones y
evolucion de los terminales, se ha producido un importante
cambio dentro del desarrollo de aplicaciones web. Este tipo de
aplicaciones han dado un gran salto del contexto tipico de
escritorio a cualquier tipo de entorno (incluso exterior). Por
otro lado y debido a la heterogeneidad dentro de las
plataformas existentes y la evolucion de las tecnologias web en
cuanto a lenguajes y estandares como JavaScript y HTMLS5,
han surgido varios tipos de soluciones de movilidad,
apareciendo en Gltima instancia la aplicacion mévil hibrida.

Aunque la investigacion en usabilidad movil ha constituido
un nuevo area de firme expansion, existen claras limitaciones
dentro del campo. Dentro de la evaluacion de usabilidad
existen varios estandares de evaluacién, pero ninguno de ellos
ofrece pautas especificas para entornos de contextos dinamicos.

Por ello, se requiere un mayor esfuerzo en la linea de
buscar una adecuacién de las técnicas y métodos de usabilidad
(hasta ahora débilmente establecidos a las particularidades de
este tipo de dispositivos) asi como en la integracion de aspectos
relacionados con la variabilidad propia de un contexto movil.

Dentro de las herramientas existentes, se capturan
propiedades del contexto en uso como las tareas a realizar, el
usuario y la aplicacion. Estas propiedades estaticas, al contrario



del entorno, son facilmente medibles. Debido al dinamismo de
las propiedades del contexto en uso se presenta, mediante este
trabajo, una plataforma que captura la interaccion y éstas
variables dentro de aplicaciones hibridas maéviles para realizar
una evaluacion de métricas de usabilidad a posteriori.

El articulo se estructura como sigue. En la siguiente seccion
se estudian los tipos de aplicaciones moviles existentes junto
con sus caracteristicas y las herramientas que existen para
realizar su evaluacion de usabilidad. En la Secci6n 3, se
propone una nueva aproximacién para la ejecuciéon de una
evaluacion de usabilidad remota, junto con la implementacion
del prototipo. En la Seccién 4, se expone el experimento con
una aplicacion hibrida real y se analizan los resultados
obtenidos con el mismo. Finalmente, se describen las
conclusiones y se exponen posibles mejoras y trabajos futuros.

Il.  APLICACIONES MOVILES Y SU EVALUACION

A. Estudio de los tipos de aplicaciones moviles

Dentro del desarrollo de aplicaciones mdviles, se pueden
hallar numerosos entornos de programacion y ejecucion. En
funcién de como se afronta el disefio de las mismas pueden
clasificar en tres tipos: nativas, web méviles e hibridas.

Las aplicaciones nativas son aquellas que residen en el
dispositivo. Son desarrolladas especificamente para una
plataforma y sus interfaces siguen los estandares y normas de
dicha plataforma. Los usuarios acceden a las mismas mediante
su invocacién dentro del terminal mévil. Es muy importante
afladir que mediante las aplicaciones nativas el acceso al
hardware (altavoces, acelerometro, GPS, llamadas,...) del
dispositivo es posible. Dichas plataformas se desarrollan
integramente en un entorno de desarrollo especifico para cada
sistema operativo, siendo esta capaz de ejecutarse solo en
terminales méviles que tengan dicha plataforma.

Las aplicaciones web moviles, segin Raluca Budiu [2] no
son aplicaciones reales, sino que son en realidad sitios web
que, en muchos sentidos, ven y se sienten como aplicaciones
nativas, pero no se implementan como tal. Esto es debido a que
estan desarrolladas en HTML5 y se cargan mediante el
navegador web movil. Todo usuario con un terminal que tenga
un navegador web puede acceder a este tipo de aplicaciones, ya
que pueden acceder a cualquier pagina web. Dentro de las
caracteristicas accesibles mediante este tipo de aplicaciones,
éstas estan limitadas aunque permiten acceso al GPS o cdmara.
Caracteristicas nativas como las notificaciones, ejecuciones en
segundo plano, informacién especifica de acelerémetro,
sensores de luz, etc. permanecen inaccesibles en el navegador.

Viendo el problema de acceso mediante el uso de
aplicaciones web moviles surgieron las denominadas
aplicaciones hibridas. Son aplicaciones que mezclan la
portabilidad de las aplicaciones web maviles con el amplio
acceso a las funciones del dispositivo de las aplicaciones
nativas. Al igual que las aplicaciones nativas es necesaria una
instalacién de la misma dentro del dispositivo pero estan
programadas en HTML, que es interpretado y mostrado por la
aplicacion.

Varios autores [3] [4] mencionan que el desarrollo de
aplicaciones en entornos moviles es facil y barato si se sigue un

enfoque hibrido. Destacan como principal ventaja la
portabilidad a los principales entornos méviles gracias a
herramientas de desarrollo como PhoneGap [5], Titanium [6] o
RhoMobile [7].

B. Herramientas remotas de evaluacion de usabilidad

Cuando se realizan evaluaciones de usabilidad con usuarios
se puede optar por dos principales opciones: pruebas en
laboratorio o pruebas en entornos reales.

Por un lado, las pruebas de laboratorio se realizan en
entornos controlados donde las variables de contexto pueden
ser facilmente monitorizadas y controladas, por ello varios
trabajos [8] [9] exponen que los datos capturados pueden ser de
mayor calidad. Sin embargo, no suelen simular correctamente
un contexto con un realismo admisible y por consiguiente,
ciertos problemas pueden no quedar registrados.

Por otro lado, diversos autores [10] [11] [12] indican que
mediante pruebas en entornos reales se capturan la mayoria de
problemas que pueden ocurrir debido a que existen todas las
variables de contexto que pueden afectar a la interaccion,
incluso las que no son tenidas en cuenta. Aunque este tipo de
pruebas son dificiles de gestionar, autores como Kjeldskov y
Stage [8] defienden que la usabilidad de aplicaciones méviles
solo puede ser evaluada con pruebas en entornos reales.

Las herramientas de evaluacion remota tienen la principal
ventaja de que terminan con el elevado despliegue logistico
que caracteriza a un laboratorio de usabilidad. Dentro de este
grupo de herramientas se destacan principalmente tres.

UserTesting [13] es una plataforma web en la que ofrece
pruebas de usabilidad bajo demanda. En primer lugar se
describen las pruebas donde se especifican las tareas que los
usuarios deben realizar. Después se selecciona a los usuarios
objetivo siendo los suscritos de Estados Unidos, Canada y
Reino Unido. Se pueden seleccionar en funcién de la edad,
sexo, pais, nivel de ingresos, experiencia con tecnologias web
entre otros. El informe de evaluacion se caracteriza por tener
los videos de grabacién de la pantalla del dispositivo durante la
sesion acompafiado por los comentarios de los usuarios en voz
alta'y un resumen de consejos de los usuarios.

Userlytics [14], al igual que la anterior, es una plataforma
comercial que ofrece la capacidad de probar tanto paginas web
ya desplegadas, como prototipos u otras aplicaciones. Segin se
trate, el servicio dirige a los participantes hacia la tarea que se
evalUa en una pagina web, o bien permite subir a un servidor el
prototipo que se quiera testear. Dentro de la plataforma existen
usuarios que prueban las aplicaciones ya registrados aunque el
desarrollador puede invitar a usuarios personalmente. Esta
herramienta graba la pantalla del usuario y la narracién del
participante junto con su expresion facial. Es una opcion que
migra las tipicas técnicas del laboratorio (protocolo en voz alta,
captura de pantalla y captura de voz) a un entorno remoto.

Loopll [15] proporciona un entorno de pruebas online
donde se definen tareas y cuestionarios. Las tareas estan
orientadas a la medicién de objetivos cumplidos, por lo que se
deben introducir el paso de comienzo y el de fin. Dentro de la
seleccion de participantes se ofrece la opcidn de invitar a quien
se desee 0 la seleccion de usuarios remunerados. El sistema de



analisis presenta los resultados de manera agregada, utilizando
métricas de usabilidad y dejando a un lado las grabaciones.
Dentro de las métricas de usabilidad se distinguen el grado de
completitud, ndmero de interacciones necesarias, tiempo de
tarea, grado de satisfaccion, etc. Gracias a esta herramienta se
puede realizar una interpretacion rapida del estado de la
usabilidad de la aplicacion a evaluar al disponer de datos
cuantitativos facilmente interpretables.

WhatUsersDo [16] afiade a la funcionalidad de creacion de
cuestionarios de Loopll las grabaciones con el protocolo en
voz alta, el video de la interaccion y las expresiones del
usuario. Dentro de su metodologia se definen las pruebas,
posteriormente se pueden elegir usuarios (de Espafa, Italia,
Alemania, Francia, Estados Unidos e Inglaterra) en funcién de
su género, edad e ingresos. Posteriormente se ofrece un
informe donde solo se dispone de los videos ya que los
usuarios contestan durante la sesion y los evaluadores deben
apuntar y analizar. En este andlisis de se pueden marcar
momentos importantes dentro de los videos.

Habiendo estudiado las principales herramientas de
evaluacion remota se percibe que todas las herramientas siguen
un mismo procedimiento: definicion de tareas a realizar,
seleccion de usuarios, ejecucion de las pruebas y analisis de
resultados. También es destacable el arraigado uso de
protocolo en voz alta asi como las grabaciones de la interaccion
mediante programas de captura 0 mediante camaras afiadidas,
persistiendo en algunas herramientas la expresion de los
usuarios. El contexto dinamico que caracteriza a los entornos
de movilidad, aunque ha sido justificada su influencia dentro
de la interaccion [17] dentro de entornos de movilidad, no es
tomado en cuenta en su totalidad por las herramientas de
evaluacion remota actuales. Dentro de la literatura, el contexto
en uso ha sido definido en numerosas ocasiones. Siguiendo el
resumen de Maguire [18], todos los factores del contexto en
uso se pueden agrupar en tres principales grupos: los usuarios,
las tareas y el entorno.

e Dentro del contexto en uso uno de los principales
elementos es el usuario. Los diferentes tipos de
usuarios del sistema deben ser definidos. Dentro de
este grupo se describen el conocimiento, la habilidad,
la experiencia, la educacion, la formacion, los atributos
fisicos y las capacidades sensoriales.

e Las tareas se definen como las actividades realizadas
para lograr el objetivo que se busca al utilizar el
software a evaluar. Las tareas se definen en términos
de frecuencia y duracion de la misma. Ademas, se debe
describir el conjunto de actividades o pasos a seguir
para llegar a cumplir el objetivo de la misma.

e Dentro de este grupo se determinan tres subgrupos:
entorno fisico, entorno técnico y entorno social. El
entorno fisico puede sesgar la interacciéon por lo que
definiciones como el nivel de iluminacion o el nivel de
ruido son importantes. Dentro del entorno técnico se
definen las caracteristicas tales como la descripcion del
dispositivo a nivel software y hardware donde se
gjecuta la aplicacion. Finalmente, el entorno social
describe caracteristicas del entorno social del usuario,

como son actitudes 'y cultura, estructura

organizacional, etc.

Como se aprecia en la tabla, dentro de las herramientas de
evaluacion remota estudiadas, la mayoria de ellas toman como
contexto en uso basicamente a las tareas y usuarios, omitiendo
el entorno. Debido a este problema se presenta una
aproximacion donde se proporciona una herramienta de
evaluacion remota en la que se puede evaluar la aplicacién
siendo conscientes de los tres grupos de factores de contexto.

TABLE I. FACTORES DE CONTEXTO ABORDADOS POR LAS
HERARMIENTAS DE EVALUACION REMOTA
. Factores de contexto
Herramientas -
Usuarios | Tareas Entorno
UserTesting Si Si No
Userlytics Si Si No
Loop11 Si Si No
WhatUsersDo Si Si No

I1l.  PLATAFORMA DE EVALUACION REMOTA DE
APLICACIONES HIBRIDAS

Para abordar la problematica explicada se ha disefiado una
plataforma que toma como base la arquitectura mostrada por
las herramientas de evaluacion remota existentes (una
plataforma web donde se puedan registrar los usuarios y
realizar las pruebas) extendiéndola haciendo una adaptacion de
la libreria expuesta en [19] para completar el contexto en uso.
Dentro del desarrollo se ha optado por la plataforma Android
[20] ya que se trata de un sistema operativo de cddigo abierto y
de muchas facilidades a la hora de publicar aplicaciones, lo que
ha causado gran interés dentro de la comunidad cientifica.

Ademés, se ha tomado como base el framework de
desarrollo para aplicaciones hibridas PhoneGap. Es un
framework gratuito y de cédigo abierto que permite crear
aplicaciones hibridas mediante HTML5, CSS3 y Javascript.
PhoneGap esta realizado sobre Apache Cordova y actualmente
es propiedad de Adobe. Ofrece una serie de APIs que permiten
controlar las caracteristicas de los dispositivos (camara, sistema
de ficheros, acelerémetro, notificaciones, brajula...) no
accesibles mediante aplicaciones méviles web. Ademas,
mediante su arquitectura basada en plugins se ha podido
implementar uno, que ha servido de nexo entre la aplicacién
hibrida y la herramienta de evaluacién remota.

A. Metodologia

Antes de entrar en detalle con la arquitectura de la
plataforma es importante explicar los diferentes pasos que se
deben seguir para hacer uso de la misma. En primer lugar se
distinguen dos principales roles dentro de la plataforma:
usuario de pruebas y desarrollador de aplicaciones mdviles.

Desde el punto de vista de usuario de pruebas basta con
descargarse la aplicacion del terminal movil y registrarse
mediante la misma. Dentro del proceso de registro de la misma
se introducen los datos relevantes al factor usuario (nombre,
edad, fecha de nacimiento, lugar de residencia, nivel de
idiomas,...) dentro del contexto en uso. También se recogen



todos los datos estaticos que componen el factor de entorno
técnico (marca de terminal, modelo, caracteristicas hardware,
caracteristicas software,...). Estos datos, independientemente
de la aplicacién a evaluar, van a mantener su mismo estado.
Por ello, basta con introducirlos en la etapa de registro

Por parte del desarrollador, cuando implementa una
aplicacion hibrida, debe introducir varios comandos en
Javascript para la realizacion de las pruebas. Mediante estos
comandos se notificara a la herramienta de evaluacion el estado
de la interaccién dentro de una tarea: tarea comenzada, tarea
terminada, interaccion correcta e interaccién errénea. Cuando
el desarrollador ha terminado el desarrollo registra la
aplicacion en la plataforma y envia la aplicacion a los usuarios
potenciales para su posterior prueba.

Cuando el usuario recibe la aplicacion lo Gnico que debe
hacer es instalarla en su dispositivo y realizar las pruebas.
Cuando las pruebas son ejecutadas los datos de interaccion se
van almacenando en una pequefia base de datos del dispositivo
mévil. Una vez finalizada la evaluacion y cuando el usuario de
pruebas lo desee, los datos capturados son enviados al servidor.
Cuando estos datos son enviados, el desarrollador descarga los
datos de las pruebas y visualiza las métricas de usabilidad.
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Figure 1. Distribuciones de las diferencias de tiempos por dispositivo

B. Arquitectura

La herramienta de evaluacién remota (Ver Fig. 1) se
compone de una parte servidora en la que se almacena la
informacion de las pruebas, una aplicacion residente en el
terminal mévil que completa los factores del contexto en uso y
un plugin desarrollado para el nexo entre la aplicacion mdvil
hibrida y la herramienta de evaluacion remota.

e La aplicacion movil hibrida que implementa el
desarrollador se compone de codigo de aplicacion web
HTML5, CSS3 y Javascript que es renderizado y a la
vez procesado. Dentro del cddigo Javascript se ha
creado un fichero remotetooleval.js con el que se hacen
Ilamadas a CordovaPlugin. Este a su vez llama a las
funciones de captura del Proxy de captura que genera
mensajes de sistema y los envia al servicio de captura.

e En el servicio de captura se reciben los mensajes
generados por el plugin de PhoneGap mediante el
mdédulo de gestion de mensajes del sistema. Dichos
mensajes son notificados al controlador que en funcion
del mensaje recibido pone en funcionamiento (mensaje
de comienzo de tarea) los moddulos de captura
(interaccién y contexto en uso), los para (mensaje de
fin de tarea) o registra los diferentes eventos de
interaccion (mensaje de interaccion correcta 0
interaccion errénea). EI moédulo de captura de
interaccion, por un lado almacena la interfaz en la que
se encontraba el usuario, el elemento dentro de la
interfaz que ha generado el evento y su tipo
(interaccidn correcta o erronea). EI mddulo de captura
de contexto en uso captura las variables dindmicas que
conforman el factor entorno dentro del contexto en uso
(nivel de ruido, luminosidad, nivel de carga de la
bateria, cobertura y tipo de conexion...). El modulo de
almacenamiento es el encargado de almacenar en la
base de datos la informacion correspondiente a las
pruebas. Mediante la interfaz de usuario el usuario de
pruebas puede notificar al controlador que desea enviar
la informacién de la interaccion al servidor. Cuando
esto ocurre el controlador realiza las peticiones al
mddulo de almacenamiento para recuperar los datos y
enviarlos al servidor mediante el modulo de
comunicacion, usando peticiones en formato JSON.

e El servidor estd formado por un servidor de
aplicaciones Tomcat 7 y esta implementado en Java
Enterprise Edition con JSF (JavaServer Faces).
Ademas usa una base de datos MySQL para almacenar
todos los datos persistentes de la plataforma. Mediante
la capa de presentacion, los usuarios pueden interactuar
a través de un navegador web para darse de alta como
usuarios de prueba o desarrolladores. Gracias a esta
capa, los desarrolladores podran descargarse los datos
de las pruebas generadas por los usuarios. Mediante los
servicios web, los servicios de captura instalados en los
terminales de los usuarios de prueba pueden
comunicarse con la parte servidora de la plataforma.
Dichos servicios hacen uso de arquitectura REST para
habilitar de un modo sencillo las funciones de registro
de usuarios mediante el dispositivo mévil y la subida



de datos de prueba. Tanto la capa de presentacion
como los servicios web hacen uso y del médulo de
gestion de usuarios y del médulo de gestion de
aplicaciones. ElI modulo de gestion de usuarios es el
responsable de ejecutar las operaciones CRUD (Create,
Read, Update and Delete) relacionadas con los
usuarios de prueba y los desarrolladores. EI médulo de
gestion de aplicaciones se encarga, ademas de ejecutar
las operaciones CRUD relacionadas con las
aplicaciones de los desarrolladores, del calculo de las
métricas de usabilidad relacionadas con la efectividad.

IV. EVALUACION PRELIMINAR

Como ya se ha mencionado, el contexto en uso es un
elemento que afecta notablemente a la interaccion. Los
sistemas de evaluacion, tanto los basados en laboratorio como
los remotos, siempre afectan a la interaccion afectando al
contexto en uso. Para que el sistema sea viable se deben
mantener unos niveles de influencia aceptables. En primer
lugar, se identifican los elementos dentro de los factores de
contexto en uso que son afectados por plataforma: usuario y
dispositivo. Por un lado, el usuario es afectado en el momento
en el que sabe que va a ser evaluado (algo inevitable). Por otro
lado, el propio dispositivo es afectado al limitar sus recursos
por la ejecucion del coédigo para realizar las capturas de la
interaccion y el contexto. Dependiendo de su implementacion
éste afectard al rendimiento del terminal introduciendo un
posible sesgo en la captura de la informacién. Para medir este
problema se ha disefiado un experimento donde 12 usuarios de
prueba realizan tareas sencillas con una aplicaciéon real de
cédigo abierto Ilamada Fresh Food Finder, creada por Andrew
Trice [21] y disponible en varios mercados de aplicaciones.
Para la realizacion de las pruebas se ha descargado el cédigo
fuente y se han afadido las llamadas al plugin descrito en la
arquitectura a los elementos que se pueden pulsar.

A. Disefio del experimento

El principal objetivo del experimento es validar la hipotesis
de que mediante la plataforma de evaluacion remota de
aplicaciones hibridas expuesta en este trabajo se puede obtener
factores de contexto en uso dindmicos sin afectar a la
interaccion. Para su comparacion se han creado dos versiones
de la aplicacién hibrida (una con el sistema de captura y otra
sin el mismo) y se ha implementado una aplicacion lanzadera
que ejecuta ambas versiones dependiendo del botén pulsado.
En dicha aplicacion se muestran seis botones: tres etiquetados
con los nombres T1A, T2A y T3A con las tareas para lanzar
una de las aplicaciones; y otros tres para lanzar la otra
aplicacion, etiquetados con T1B, T2B y T3B. Para su
validacion se ha medido la diferencia entre el tiempo de tarea
de ambas versiones de la aplicacién, cuyo valor debe ser
cercano a 0.

TABLE Il TAREAS A REALIZAR POR LOS USUARIOS
Tarea Descripcion
T1 Listar los mercados que hay en el estado de Wyoming
y venda pan.
Buscar el mapa de “Anchorage Market & Festival”, en
T2
Anchorage, Alaska
T3 Buscar el mercado de Colorado que venda todos los
productos exceptuando “maple”

La aplicacion es un buscador de mercados de agricultores y
alimentos cultivados de modo local. Este buscador permite
encontrar mercados cerca de la ubicacion del usuario, buscar
dentro de un estado, una ciudad o cddigo postal. Las dos tareas
a desempenar por los usuarios son sencillas. La primera tarea
consiste en listar los mercados que dispongan de una serie de
alimentos. La segunda es visualizar en el mapa un mercado
concreto. Y la tercera es listar unos mercados por localizacion
y filtro de productos. Los usuarios de prueba son usuarios con
titulacién universitaria, de habla espafiola y residentes en el
Pais Vasco. Son usuarios de teléfonos inteligentes con tarifa de
datos mdviles y ninguno de los mismos son usuarios de la
aplicacion Fresh Food Finder. Cada usuario realiza la prueba
con dos terminales méviles: un teléfono inteligente Samsung
Galaxy Nexus con la version de Android 4.3 y una tablet
Samsung Nexus 10 con la versién 4.4.

El entorno en el que se desarrollan las tareas es una
habitacion cerrada con un nivel de ruido y luminosidad
constantes. Ademas, la aplicacién no requiere conexion por lo
que los terminales son utilizados en modo vuelo, aunque no
haya conexion el servicio de captura registra los parametros
con valores de ““sin conexion”.

B. Protocolo del experimento

En primer lugar se explica a los participantes (usuarios de
prueba) el funcionamiento la aplicacién y se deja que realicen
las tareas tres veces con el objetivo de eliminar el efecto
aprendizaje. A continuacion se realizan las tres tareas en dos
bloques (una sin la plataforma integrada y otra con ella). Se
repite el procedimiento en el segundo dispositivo y al finalizar
las pruebas se explica al usuario que uno de los bloques tenia
una aplicacién que capturaba la interaccién, una vez explicado,
se pregunta al usuario si es capaz de deducir qué bloque de
tareas estaba monitorizando la interaccién y el grado de
seguridad de la respuesta. Una vez registrados los datos se pide
permiso para utilizar los datos capturados sin mostrar ningin
dato personal.

C. Resultados del experimento

Una vez concluido el experimento los resultados obtenidos
muestran dos principales observaciones.

Por un lado, en funcion de la influencia subjetiva que se ha
podido originar por la herramienta, el 100% de los sujetos del
experimento han afiadido que no han notado influencia.

Se esperaba cierto nivel de ralentizacion de la aplicacion
mévil hibrida con la herramienta de captura apreciable por los
sujetos de las pruebas. Satisfactoriamente no ha sido asi, ya que
el 100% de los sujetos han respondido a la pregunta de “;Con
qué grado de seguridad dirias que el bloque de tareas A ha
monitorizado tu interacciéon?” con menos de un 30% de
seguridad (0% nada seguro y 100% completamente seguro).

Cabe afadir que en las observaciones a destacar dentro de
los comentarios hechos por los sujetos destaca la apreciacion
de wuna ligera ralentizacién a la hora de arrancar las
aplicaciones A y B. Esta observacion es debida al arranque de
la aplicacién por su condicion de hibrida y PhoneGap y no por
la herramienta de captura al manifestarse dicho problema en
ambas aplicaciones (la monitorizada y la no monitorizada).
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Figure 2. Distribuciones de las diferencias de tiempos por dispositivo

Por otro lado, dentro de las medidas objetivas de tiempos
de ejecucion de tarea, se ha calculado la diferencia de tiempos
entre las aplicaciones (tiempos de la aplicacién con captura de
contexto menos la que no) a la hora de realizar las tareas. Con
este célculo se expone la influencia de la herramienta de
captura dentro del desarrollo de tareas con la aplicacion movil
hibrida. Como se aprecia en las distribuciones expuestas (Ver
Fig. 2) en funcion de dispositivo, las diferencias de los tiempos
de tarea, en el caso del dispositivo Smartphone tiene valores
cercanos a 0, con una media de 0,22 siendo el tiempo medio de
la ejecucion de cada tarea 22 segundos. En lo referente a las
interacciones llevadas a cabo en terminal Tablet se ha
detectado una mayor pero aceptable influencia ya que las
diferencias muestran una media de 0,8. Mostrando asi, un
ligero desvio, exponiendo de un modo objetivo la ralentizacion
de la interaccién. Estos datos son positivos ya que, cuanto mas
se aproximen a 0, menos diferencia hay entre las interacciones
de las tareas y por lo tanto, menos influencia de la herramienta.
Ademés, siendo las medias positivas en ambos casos se aprecia
ralentizacion pero no apreciable por el sujeto.

V. CONCLUSIONES

Mediante este trabajo se ha realizado un estudio centrado
en la evaluacion de la usabilidad de aplicaciones moviles
hibridas donde se han mostrado las ventajas e inconvenientes
de este tipo de aplicaciones y las diferentes herramientas que
existen para evaluarlas. Ademés, viendo la carencia de las
herramientas remotas existentes en la captura del contexto en
uso se ha presentado una aproximacion de captura del mismo
mediante el propio terminal moévil. También se ha realizado
una evaluacion preliminar de la plataforma realizada con una
aplicacion real con la que se ha estudiado la viabilidad de la
plataforma y el nivel en el que la misma puede afectar tanto a
nivel objetivo (los sujetos no han sido capaces de percibir la
plataforma) como subjetivo (en terminales Smartphone el
sistema es transparente notando un ligero desvio en el Tablet).

Habiendo demostrado la viabilidad de la plataforma, como
trabajo futuro se propone el expandir el célculo de métricas a

las relacionadas con la satisfacciobn mediante cuestionarios
remotos. También se propone la realizacion de un nuevo
experimento mucho mas exhaustivo y estadisticamente
significativo (aumentado el nimero de sujetos) estudiando las
correlaciones entre las propiedades del entorno y las métricas
de evaluacion.
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