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Resumen: El uso masivo de los dispositivos méviles, asociado a la heterogeneidad de
estos y también de los usuarios, implica un desafio al momento de evaluar la usabilidad
de las aplicaciones moéviles. Es importante disponer de metodologias y herramientas
que permitan realizar estudios de usabilidad especificos para este tipo de aplicaciones
en las cuales el contexto de uso cambia continuamente. Es necesario que las pruebas
de usabilidad sean transparentes para el usuario, recolecten datos de usabilidad y del
contexto de manera automatica, no sean intrusivas para la aplicacién que se prueba
y que soporten en alguna medida la variabilidad de los dispositivos. Para lograr las
caracteristicas mencionadas, en este trabajo se propone un framework denominado
FUsaM (Framework de usabilidad mévil) que es extensible y permite generar e integrar
pruebas de usabilidad en aplicaciones méviles. Para su disefio e implementacién se
utiliza el enfoque de construccién de Linea de productos de software (SPL, Software
Product Line) combinado con la Programacién orientada a caracteristicas (FOP,
Feature-Oriented Programming) y la Programacién orientada a aspectos (AOP, Aspect-
Oriented Programming). También se presenta un caso de estudio para demostrar la
funcionalidad de este.

Palabras clave: Usabilidad, Aplicaciones moviles, Pruebas, Linea de productos de
software.

Abstract: The widespread use of mobile devices and the heterogeneity of the users
involves challenges when evaluating usability of mobile applications. It is important
to have methodologies and tools that enable to perform specific usability studies for
this type of applications in which the context of use is constantly changing. It is
necessary that usability testing are transparent to the user, usability and context data
are automatically collected, the test code are not intrusive in the tested application and
the tests support the variability of the devices. To achieve the above features, this article
presents a framework called FUsaM (Mobile Usability Framework) which is extensible
and can generate and integrate usability testing in mobile applications. The design and
implementation approach is based on Software Product Line (SPL) combined with
Features Oriented Programming (FOP) and Aspect Oriented Programming (AOP). A
case study is also presented to prove the functionality.

Keywords: Usability, Mobile applications, Testing, Software product line.

La evaluacién de la usabilidad (Hornbzk, 2006; ISO 9241-11, 1998)
de una aplicacion de software consiste en realizar pruebas para obtener
medidas e informacién de la interaccién del usuario con la aplicacién y
observar debilidades relacionadas con el uso de esta misma. El proceso
de ingenieria de usabilidad resulta costoso y consume tiempo. El uso
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de pruebas automdticas y flexibles reduce el tiempo y los costos de las
evaluaciones de usabilidad e impacta, directamente, en el éxito econdémico
de los productos.

El proceso de evaluaciéon de usabilidad consta de las siguientes
actividades (Ivory y Hearst, 2001): La preparacién de la prueba, que
consiste en configurar la aplicacién o el prototipo para habilitar el
registro de los datos necesarios para la evaluacién; la captura, que realiza
la recoleccién de las métricas de usabilidad, tales como el tiempo de
terminacion de una tarea, errores, valores subjetivos, etc. y, por tiltimo, el
analisis de las métricas capturadas paraidentificar problemas de usabilidad
y sugerir soluciones o mejoras para mitigar los problemas encontrados.

Las pruebas y métricas actualmente utilizadas para medir usabilidad
fueron creadas para aplicaciones de escritorio; sin embargo, estas pueden
no ser directamente adecuadas o apropiadas a entornos méviles (Zhang
y Adipat 2005). Uno de los desafios consiste en identificar las variables
adicionales relacionadas con el contexto de uso que pueden impactar en
la usabilidad de una aplicacién mévil. Ademds, es necesario que estas
pruebas sean féciles de realizar para que puedan ser incorporadas en las
précticas habituales de un desarrollador.

Por lo indicado, el propdsito de este trabajo es proponer una solucién
para desarrollar pruebas flexibles, no intrusivas y automdticas, que
permitan evaluar la usabilidad de aplicaciones mdviles a partir de los
diferentes requerimientos de los evaluadores y caracteristicas de los
dispositivos.

Se presentan, como contribuciones principales, una linea de productos
de software (SPL) (Software Engineering Institute, Software Product
Lines, http://www.sei.cmu.edu/productlines/ ) para generar pruebas
de usabilidad para aplicaciones méviles, cuya representacién teérica y
abstracta se realiza por medio del modelo de caracteristicas (Batory 2005);
el framework FUsaM que implementa el modelo y permite generar
automdticamente una familia de pruebas de usabilidad para aplicaciones
moviles e integrarlas a estas para la posterior ejecucién; y un caso de
estudio sobre una aplicacién mévil real y distintas configuraciones.

El resto de este trabajo se organiza de la siguiente manera: Primero
se indica la estrategia de investigacién y los aspectos conceptuales,
metodoldgicos e instrumentales aplicados. Luego se presentan los
resultados: el modelo conceptual definido para soportar la SPL, la
estructura del framework FUsaM y un caso de estudio sencillo para
demostrar su funcionalidad. Por dltimo, se efectta la discusion y
conclusiones de la propuesta.

Materiales y métodos

La estrategia de investigacion se encuadra, segtin los preceptos de Shaw
(2003), en la combinacién, pregunta: método o medio de desarrollo,
resultado: herramienta, y validacién: experiencias.

A continuacion se describen los aspectos conceptuales, metodolégicos
e instrumentales que se han aplicado en este trabajo.
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Conceptos, métodos e instrumentos

Una SPL es “un conjunto de sistemas de software (productos) que
comparten un conjunto de caracteristicas, las cuales satisfacen las
necesidades especificas de un dominio o segmento particular del mercado,
y que se desarrollan a partir de un sistema comun (core) de una manera
preestablecida” (Clements y Northrop, 2001, p.608). Los productos de
una SPL poseen un conjunto de caracteristicas en comun, pero cada
producto difiere de otro en el conjunto de caracteristicas opcionales que
implementa. Esta diferencia entre productos de una SPL es conocida
como la variabilidad de una SPL (Pohl, Béckle y Linden, 2005).

Una metodologia para modelar este tipo de sistemas es la FOP. Esta
permite la representacién de las similitudes y las variaciones de un
sistema de software. El concepto principal de esta técnica es denominado
feature. Las features son caracteristicas identificables univocamente de un
dominio de aplicacidn, segtin el punto de vista del usuario o desarrollador.
Es la unidad funcional en la que se descompone un sistema de software
para satisfacer un requisito y proporciona una potencial opcién de
configuracion.

Esta metodologia utiliza lo que se denomina un modelo de
caracteristicas (FM - feature model) que describe todas las posibles
variantes o configuraciones de productos de software que se pueden
obtener. Para ello, los FM organizan el conjunto de caracteristicas
jerdrquicamente, mediante relaciones entre ellas. En la figura 1 se
observa un ejemplo de FM en el dominio de los hogares inteligentes
(SmartHome).
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Figura 1. Modelo de caracteristicas (SmartHome), En Salazar (2009).

Figura 1
Modelo de caracteristicas (SmartHome)
Salazar (2009)
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Elejemplo corresponde aun SmartHome que tiene un niimero variable
de plantas y habitaciones que ofrecen servicios categorizados en bésicos y
avanzados. Un hogar inteligente tiene al menos una planta, cada planta
puede tener un nimero indeterminado de interfaces de usuario, asi
mismo, cada planta contiene al menos una habitacién en la cual se puede
controlar o no la calefaccidn, persiana, un nimero variable de luces y
ventanas.

En FOP una configuracién es un subconjunto de todas las
caracteristicas definidas en el modelo de caracteristicas. Una
configuracién es valida, si la combinacion de caracteristicas es permitida
por el modelo. De lo contrario, la configuracién es llamada invalida.

Para implementar un FM existen varias técnicas, entre ellas la AOP.
La AOP proporciona mecanismos y abstracciones para representar las
preocupaciones transversales (crosscutting concerns) de una aplicacion,
de manera separada y aislada. Las herramientas AOP permiten la
descomposicién de estas preocupaciones transversales en unidades o
modulos denominados aspectos; tiene la ventaja de permitir agregar, de
manera no intrusiva, funcionalidad a una aplicacién base. Los elementos
mds importantes de esta técnica son:

1. Un punto de unién (join point) indica un posible punto del
sistema en el cual el c6digo definido por un aspecto puede
insertarse.

2. Un punto de corte (pointcuts) especifica un conjunto de

puntos de union.
3. Un aviso o consejo (advices) es una pieza de codigo que se
inserta en un punto de corte.

Combinando FOP con AOP se pueden modularizar las caracteristicas
en aspectos y usar un tejedor (weaving) de AOP para integrar las
caracteristicas en diferentes instancias del producto de software.

El framework FUsaM fue desarrollado sobre el IDE Eclipse (The
Eclipse Foundation, https://eclipse.org/ ) con soporte para FOP
mediante FeatureIDE (Framework for Feature-Oriented Software
Development) (Thiim, Kistner, Benduhn, Meinicke, Saake y Leich,
2014). FeatureIDE es un framework de cddigo abierto, basado en Eclipse
que soporta varias técnicas para el desarrollo de software orientado a
caracteristicas, una de ellas es la AOP. Como lenguaje de programacién
para AOP se empled Aspect] (Aspect], http://www.eclipse.org/aspectj/
) v la herramienta AJDT (Aspect] Development Tool, htep://www.ecli
pse.org/ajdt/ ).

Resultados
Modelo conceptual
El objetivo de una SPL es proporcionar una infraestructura adecuada

para una rdpida y fécil produccion de sistemas de software similares.
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Las SPL se pueden ver andlogas a las lineas de produccién industriales,
cuyos productos similares o idénticos se ensamblan y configuran a
partir de piezas prefabricadas bien definidas, que son reutilizadas para la
construccién de productos con caracteristicas similares.

Una pieza clave en la creacidon y desarrollo de una linea de productos es
el anélisis y especificacion de qué elementos son comunes y qué elementos
son variables dentro del conjunto de productos similares producidos por
lalinea de productos de software. Para realizar dicha tarea, la FOP permite
construir modelos de caracteristicas, el modelo posibilita descomponer un
sistema en caracteristicas comunes y variables.

El modelo de caracteristicas definido para el framework se puede
observar en la figura 2. La caracteristica denominada <Usabilidad> es
abstractay se define para estructurar el modelo y no tiene impacto a nivel
de implementacién. La caracteristica <Tareas> tiene la especificacién de
las tareas de la aplicacién a probar, que van a ser monitoreadas durante la
prueba. Las otras caracteristicas estan asociadas con los datos de usabilidad
que se necesitan recolectar en las pruebas. Estos datos pueden ser métricas
(<Tiempo> <Error> <Baterfa> <Memoria>), o pueden ser datos
relacionados al ambiente real de uso (<Luminosidad> <Conectividad>
<Temperatura> <Movimiento> <Presion> <Humedad>).

Usabilidad 'Legend:
A Or
Abstract
Tareas Concrete
Meétricas Contexto

Tiempo Error Baterfa Memoria Luminosidad Conectividad Temperatura Movimiento Presion Humedad

Figura 2. Modelo de caracteristicas (propio del estudio).

Figura 2

Modelo de caracteristicas
(propio del estudio)

A partir del modelo definido, la herramienta de soporte de FOP
permite componer diferentes pruebas de usabilidad mediante la seleccién
de caracteristicas que van a formar parte de estas. Por ejemplo, una prueba

q ]
derivada del modelo que incluya las caracteristicas de v , implica que
q y y q
durante la prueba se va a registrar el tiempo en que inicia y finaliza cada
tareay, ademds, que el dispositivo en el cual se va a ¢jecutar la misma tiene
que contar con un barémetro para que se pueda registrar la presion del
ambiente durante el inicio y finalizacién de las tareas.

A partir del modelo definido, la herramienta de soporte de FOP
permite componer diferentes pruebas de usabilidad mediante la seleccién
de caracteristicas que van a formar parte de estas. Por ejemplo, una prueba

q ]
derivada del modelo que incluya las caracteristicas de v , implica que
q y y q
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durante la prueba se va a registrar el tiempo en que inicia y finaliza cada
tareay, ademds, que el dispositivo en el cual se va a ¢jecutar la misma tiene
que contar con un barémetro para que se pueda registrar la presion del
ambiente durante el inicio y finalizacién de las tareas.

Las métricas de usabilidad y los datos del contexto considerados
son descriptos en la tabla 1. La estructura del modelo posibilita que
nuevas métricas y datos contextuales puedan ser facilmente incorporados,
garantizando, en este sentido, la extensibilidad de este.

Tabla 1
Datos de usabilidad

Tabla 1

Datos de usabilidad
Dato Descripcion Tipo
Tiempo Tiempo empleado en realizar una tarea M
Error Error cometido al realizar una tarea M
Bateria Nivel de bateria al efectuar una tarea M
Memoria Memoria ocupada por la aplicacion al hacer una tarea M
Luminosidad  Luz ambiental al realizar una tarea C
Conectividad  Estado de la conectividad a una red de datos al realizar una tarea C
Temperatura ~ Temperatura ambiental al realizar una tarea C
Mastinienin Registra la posicion en 2 o 3 dimensiones del dispositivo al realizar C

una tarea

Presion Presion ambiental del aire al realizar una tarea C
Humedad Humedad del ambiente al realizar una tarea C

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Nota Fuente propia de la investigacion

Los datos de tipo M identifican a aquellos que estdn relacionados con
una métricas de forma directa o indirectamente. Por ejemplo, el dato
tiempo puede ser utilizado para obtener diferentes métricas de usabilidad
como el tiempo medio en completar una tarea.

Los de tipo C reflejan caracteristicas del contexto real en el momento
que se realizé una tarea. La mayoria de estos se obtiene mediante los
sensores de los dispositivos mdviles, vale recordar que no todos los
dispositivos poseen los mismos sensores, por tanto, se tiene que considerar

la variabilidad del hardware.
Framework de soporte a la SPL

La estructura basica del framework se presenta en la figura 3. Se puede
observar que existen dos proyectos en el IDE: uno es el proyecto App que
contiene el c6digo fuente de la aplicacién a probar y el otro es el proyecto
Usabilidad que contiene el cédigo que implementa la funcionalidad de
FUsaM. Por medio de una simple configuracién sobre el IDE, se logra
que ambos proyectos sean visibles entre si para una posterior etapa de
integracion.
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Con Aspect] se implementan las caracteristicas del modelo, brindando
la flexibilidad y transparencia requerida en la generacién e integracién
de las pruebas. Cada caracteristica representada en el modelo (figura 2)
estaimplementada por medio de un aspecto. Por ejemplo, la caracteristica
<Tiempo> representa la métrica que recolecta el tiempo empleado en
realizar una tarea y tiene asociado un aspecto llamado Tiempo.aj.

IDE Eclipse
s Proyecto Usabilidad
FOP
Modelo de Caracteristicas
Proyecio App (cadigo fuente)
c1 Cr

Tareas
(pointcuts)

<: arga automatca |

O Y

DefinicionTareas xml|

Aspectos (AOP)

Asociados los proyectos y cargadas la tareas, se
procade a seleccionar diferentes combinaciones de
caracteristicas para cada prueba.

N
M c1 [Generacion de la Prueba 1 3 APP + —_—
Seleccion de = g V' | Usabilidad

Caracteristicas

F ca
= Cn G’?F."HC’D’, Usabilidad -
o9& a
(O N —
APP + | e
Usabilidad

Figura 3. Estructura del Framework (propio del estudio).

Figura 3
Estructura del Framework
(propio del estudio)

En el archivo DefinicionTareas.xml se especifican los nombres de los
métodos iniciales y finales de cada tarea que se pretende monitorear. Estos
métodos son definidos por el desarrollador de la pruebay se corresponden
con lasignatura de los métodos del c6digo fuente de laaplicacién a probar.
A partir de este archivo se genera, automdticamente, el aspecto Tareas.aj
que contiene como pointcuts los métodos asociados a las tareas (figura 4).

Unavez que se definieron las tareas y se cre6 el aspecto correspondiente,
el préximo paso consiste en configurar y generar una prueba a partir
de la seleccién de caracteristicas (datos de usabilidad) que se necesitan
formando parte dela misma. Mediante la interfaz que brinda FeatureIDE,
representa el FM, se procede a seleccionar los datos de usabilidad. Después
de seleccionadas las caracteristicas, se debe realizar la compilacién del
proyecto Usabilidad para que se integren, mediante el tejedor de Aspect],
las caracteristicas seleccionadas con el cédigo fuente de la aplicacién a
probar en los puntos definidos en el archivo DefinicionTareas.xml.
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App (codigo fuente)

<Tareal>

o
<metodolnicial> ... </metodolnicial>
<metodoFinal> ... </metodoFinal>g——" |

</Tareal>

Generacion
automatica

Tareas.aj

pointcut

exacution (

pointcut

exacution(*

T=

Tareal (2

Figura 4. Especificacion de tareas (propio del estudio).

Figura 4

Especificacion de tareas
(propio del estudio)

Por tltimo, se ejecuta el método generarAPK de FUsaM vy, de esta
forma, la aplicacién mas la prueba generada en el paso anterior son
cargados a un archivo apk (Application Package File) que es un paquete
para el sistema operativo Android. Para generar distintas configuraciones
de pruebas simplemente se deben seleccionar las caracteristicas, compilar
el proyecto y ejecutar el método mencionado anteriormente.

A continuacién se detallan brevemente aspectos instrumentales
de FUsaM en cuanto a su preparacidn, especificaciéon de tareas,
configuracion e integracion y recoleccién de datos.

Preparacion

Inicialmente se debe configurar el IDE Eclipse para incorporar las
herramientas de soporte utilizadas por FUsaM vy relacionarlo con el
céddigo fuente de la aplicacién que se requiere probar. Para esto, primero
se debe instalar FeatureIDE y AJDT. Luego, en las Properties del
proyecto Usabilidad indicar en Aspect] Build -> Inpath el nombre del
proyecto de la aplicacion a probar. Por tltimo, en el archivo denominado
configuracion.properties especificar los path de diferentes elementos
necesarios para el funcionamiento del framework, entre ellos el SDK

Android y el JDK Java.
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Especificacion de tareas

Una técnica al realizar pruebas de usabilidad consiste en monitorear la
interaccién del usuario con la aplicacién en el entorno real de uso. Desde
el punto de vista de un desarrollador de pruebas esto consiste en recolectar
datos de usabilidad cuando el usuario ejecuta una determinada tarea de la
aplicacién que se estd probando.

En el framework FUsaM la especificacién de las tareas que se requiere
monitorear se realiza en un archivo de configuracién denominado
DefinicionTareas.xml, en el cual cada tarea que se define tiene que tener
el siguiente formato:

<tarea nombre="Tarealnicial-1" tipo="TI">

<pointcut>metodolnicial </pointcut>

</tarea>

<tarea nombre="TareaFinal-1" tipo="TF">

<pointcut>metodoFinal</pointcut>

</tarea>

Esta especificacién de tareas en el archivo XML consiste en declarar
ciertos métodos, relacionados con las tareas, en el cédigo fuente de la
aplicaciéon que se requiere probar. Por cada tarea se deben indicar el
método inicial que se invoca cuando comienza la tarea y el método final
que delimita la finalizacién de esta.

Estos parametros son utilizados para configurar los puntos de corte
(pointcut) en donde se va a realizar la integracion del cédigo necesario
para recolectar los datos de usabilidad. Por medio de AOP, antes de
ejecutar el método inicial definido, se va a ejecutar el cédigo que realiza
la recoleccién de los datos de usabilidad configurados en la prueba.
Igualmente para el método final, pero en este caso la recoleccion se realiza
después.

Generacion e integracion

Para la generacién e integracién de la prueba de usabilidad, se utiliza la
herramienta de configuracién de FeatureIDE. Esta herramienta permite
seleccionar las caracteristicas que se necesitan tener disponibles en la
prueba, es decir, se seleccionan los datos de usabilidad que se van a
recolectar durante la ¢jecucién de esta (figura 3).

A esta seleccion de caracteristicas, en la FOP se le denomina
configuracién de un producto, distintas selecciones de caracteristicas
van a generar diferentes configuraciones del producto, para este caso
diferentes pruebas de usabilidad. Una vez seleccionada las caracteristicas,
para la generacién e integracién de la prueba con la aplicacion (App
+Usabilidad) se debe compilar el proyecto Usabilidad.

La seleccién de qué datos recolectar puede depender del hardware del
dispositivo o de los requerimientos de la prueba. Por ejemplo, se puede
generar una prueba para un dispositivo que posee sensor de temperatura
y recolectar datos de la temperatura ambiente, asi como también se puede
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generar la misma prueba; pero sin los datos de la temperatura para un
dispositivo que no posee dicho sensor.

¢| default.config

PRI} Usabilidad (valid, 64 possible configurations)

¢| default.config 32
I Usabiidad (vald, 64 possible configurations)

a-[m] Tareas = 8] Tareas
4 [W] Metricas o i [l vetricas
¥ Tiempo F‘\ B Tiempo
[ Error A FH Error
[] Bateria A [] pateria
] Memaria A :‘ Mematia
& [u] CﬂmLextD o 4 A rC‘n\nt%‘to
minosica
Luminosidad
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Figura 5. Generacién de la prueba (propio del estudio).
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En la figura 6 se puede observar la implementacién de los diferentes
aspectos que forman parte de la estructura de integracién diseiada para
FUsaM. El aspecto Tareas.aj se genera automditicamente a partir del
archivo de definicién de tareas definicionTareas.xml. Este aspecto se
compone de todos los métodos (pointcuts) indicados por el usuario
en los cuales se debe realizar la recoleccion de los datos de usabilidad
configurados en la prueba.

Existen dos aspectos abstractos llamados Contexto.aj y Metricas.aj
que permiten agrupar los datos de usabilidad en datos del contexto y
datos relacionados a métricas, respectivamente; ademds, de estructurar el
framework para desacoplar la definicién de los pointcuts de los advices en
los que se ejecuta el cddigo de recoleccion.

Los aspectos asociados a las caracteristicas encapsulan el cddigo
responsable de recolectar los datos de usabilidad. Por ejemplo, la
caracteristica relacionada con la métrica del tiempo que tarda en realizarse
una tarea se denomina Tiempo.aj. El cédigo de este aspecto registra el
tiempo en el momento en que se inicia una tarea y el tiempo en el que
finaliza la misma. En la figura 4 estos aspectos estdn representados de
forma genérica con el nombre DatoUsabilidadX y DatoUsabilidadY.
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Figura 6. Estructura de integracion de la prueba (propia del estudio).
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Como ultimo paso, para que la integracién App+Usabilidad pueda
ser ejecutada en un dispositivo mévil o en un emulador, se debe invocar
al método generarAPK de FUsaM para obtener el archivo apk. De
esta manera, repitiendo los pasos mencionados, se puede generar una
familia de pruebas de usabilidad; para cada una de las configuraciones
seleccionadas por el desarrollador de las pruebas se produce un archivo
apk. Al generar pruebas con esta estructura, el cédigo final que va a
ser instalado en el dispositivo solo contiene la aplicaciéon mis el cédigo
especifico de los datos a recolectar elegidos.

Registro de datos recolectados

Una vez instalada la aplicacién con la prueba integrada, durante la
interaccion del usuario con la aplicacién en el ambiente real de uso, los
datos recolectados, automdticamente, se almacenan localmente en un
archivo XML. Este archivo tiene los datos de usabilidad capturados en el
inicio y fin de las tareas que fueron definidas para monitorear y tiene la
siguiente estructura:

<Tarea nombre=Add fecha=2015-02-02 10:20:33>

<I nombre=conectividad>mobile</I>

<I nombre=luminosidad>102</I>
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<I nombre=tiempo>1432995573372</1>

<F nombre=tiempo>1432995597700</F>

<F nombre=luminosidad>20</F>

<F nombre=conectividad>mobile</F>

</Tarea nombre=Save fecha=2015-02-02 10:21:00>

Durante la interaccion, cada vez que se ejecuta una tarea monitoreada,
se asientan los valores de los datos de usabilidad solicitados. En el ejemplo
se ve que una tarea inicia con Agregar (Add) y finaliza con Guardar (Save);
la etiqueta I indica que los datos recolectados son antes de ejecutar la tarea
y la F que los datos fueron tomados luego de ejecutarla.

Con el apoyo automatizado, los datos capturados a nivel de tareas
pueden ser identificados de acuerdo con las tareas definidas en la
especificacién. Los datos de usabilidad, a este nivel, proporcionan la base
para mejorar las actividades posteriores de evaluacién de usabilidad.

Cuaso de estudio

A continuacién se describe un caso de estudio, el objetivo de este
no fue obtener resultados rigurosos, sino validar la funcionalidad del
FUsaM. La aplicacion que se utilizé para realizar las pruebas de usabilidad
se denomina NotePad y pertenece al Android Open Source Project
(Android, https://source.android.com ).

NotePad (figura 7) es un simple editor de texto que permite crear
y guardar notas personales. Las tareas que se monitorearon son las de
agregar nota, guardar nota, editar nota, borrar nota, editar titulo de nota,
borra titulo de nota y descartar cambios. Los métodos relacionados con
estas tareas son los que se definen en el archivo DefinicionTareas.xml,
para que en la generacién de la prueba sean interceptados por los aspectos
que recolectan los datos de usabilidad configurados en la seleccién de
caracteristicas.

it Pesonal”

Personal: pasar a retirar el

Par hacer prra |
certificado de estudia

Trabajo

Personal

Figura 7. Aplicacion NOTEPAD (propia del estudio).

Figura 7
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Se generaron tres prucbas con diferentes caracteristicas que se
ejecutaron en diferentes dispositivos. Las caracteristicas de las pruebas y
el dispositivo sobre el que se ejecutaron se muestran en la tabla 2.

Tabla2
Pruebas generadas

Tabla 2
Pruebas generadas
Prueba Caracteristicas Dispositivo
1 Tiempo-Error-Bateria-Memoria Nexus One
T Gary 52
3 Tiempo-Error-Bateria-Memoria Galaxy $4

Luminosidad-Conectividad Temperatura-Movimiento-Presion Humedad

Nota: Fuente propia de la investigacion.

Propia de la investigacion
Nota Fuente propia de la investigacion

La aplicacién instalada en un dispositivo mévil tiene un tamano de
300KB, mientras que la aplicacién mds la prueba generada instalada tiene
los siguientes tamafios: app+pruebal (316KB), app+prueba2 (320KB) y
app+prueba3 (336KB), con estos datos se verifica que el espacio utilizado
en el dispositivo por la prueba incorporada a una aplicacién no es de
consideracidn, simplemente incrementa unos pocos bytes su tamafo.

La aplicacién mas la prueba se instalé en los diferentes dispositivos y se
procedi6 a utilizar la aplicacidn, mientras en segundo plano se ejecutabala
prueba registrando y almacenando los datos de la interaccién del usuario
conlaaplicacién. Unavez finalizadala prueba en el archivo usabilidad.xml
del dispositivo se encuentran los datos de usabilidad para su posterior
andlisis. El caso de estudio descrito permitié demostrar lo siguiente:

1. La integracién de FUsaM con el proyecto de la aplicacién a
probar, implementada en Android sobre una plataforma de
desarrollo Eclipse.

2. La flexibilidad que ofrece el framework para generar distintas
pruebas para distintos dispositivos y diferentes requerimientos
del desarrollador de las pruebas.

3. La funcionalidad y ejecucién de la aplicacién no se alterd por
la integracién de la prueba en esta misma.

4. Las pruebas almacenaron los datos de usabilidad definidos y
necesarios para realizar un andlisis de usabilidad, sin reducir el
rendimiento del dispositivo utilizado.
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Discusion y conclusiones

A continuacién se plantea la discusiéon y conclusiones a partir de
los siguientes ejes: comparacién con trabajos relacionados, analisis de
caracteristicas sobresalientes de la propuesta y trabajos futuros.

Trabajos relacionados

Los enfoques y metodologias existentes para evaluar la usabilidad
en aplicaciones méviles no ofrecen una gufa consolidada precisa en
definir una representacion de usabilidad y de cémo medirla. Existen
herramientas propuestas para dar soporte a las pruebas de usabilidad,
pero no cubren todos los aspectos relacionados con la usabilidad en un
contexto movil, ademds de tener cierto grado de dificultad al momento
de utilizarlas.

Las herramientas existentes, como por ejemplo Flurry Analytics
(Flurry, htep://www.flurry.com ), Localytics (Localytics, htep://www.lo
calytics.com ), Mixpanel (Mixpanel, http://www.mixpanel.com ), EVA
Helper Framework (Balagtas-Fernandez y Hussmann, 2009), VizWear
(Lyons y Starner, 2001), solo consideran algunos factores involucrados
en la usabilidad de una aplicacién mévil, y dejan de lado lo relacionado
con el contexto de su uso. De esta forma, al no contar con informacién
del entorno, se hace un anilisis sesgado de la usabilidad. Ademas, aplican
técnicas invasivas y, por ende, el desarrollador debe introducir cédigo en
la aplicacién a probar para incorporar la herramienta que le dard soporte
en la prueba. Otro inconveniente que presentan es que no soportan un
andlisis méds enfocado en la interaccion del usuario con la aplicacion, no
permiten hacer un monitoreo de las tareas realizadas por el usuario.

Para solucionar algunos inconvenientes mencionados, ciertos trabajos
como los que se proponen en Kronbauer y Santos (2011); Lettner y
Holzmann (2012); Kronbauer, Santos y Vieira (2012) plantean pruebas
para aplicaciones méviles con el uso de la separacién de concerns (AOP);
los primeros trabajos no tienen en cuenta el contexto de uso, mientras
que el ultimo considera el entorno capturando solo algunos datos de este
mediante los sensores del dispositivo mévil.

Otra desventaja que presentan estos trabajos es que son rigidos al no
tener en cuenta los requerimientos de usabilidad, ni la variabilidad con
respecto al hardware de los dispositivos méviles.

Comparando las herramientasy trabajos descriptos con el propuesto, se
puede observar que el nuestro: a) tiene como base de recolecciéon de datos
las tareas de la aplicacién a probar; b) permite gestionar la variabilidad del
hardware mediante la seleccion de caracteristicas al momento de generar
la prueba; c) captura informacién contextual utilizando los sensores de los
dispositivos méviles; d) es una técnica no intrusiva con respecto al cédigo
fuente de la aplicacién a probar; €) la recoleccién de datos es automitica
lo que la hace transparente para el usuario de la aplicacién.
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Beneficios y limitaciones

Basado en la solucion presentada, el enfoque propuesto brinda beneficios
relacionados con la modularidad, captura automdtica, extensibilidad,
transparencia y facilidad de uso.

Modularidad. La implementacién del modelo de caracteristica
utilizando AOP permite que el cédigo de cada caracteristica esté
confinado en su aspecto correspondiente.

Captura automadtica. La captura automdtica, directamente desde la
aplicacion, es una manera de poder recolectar tanto métricas como datos
reales del contexto durante la interaccién del usuario con la aplicacién.

Extensibilidad. El framework dala posibilidad de incorporarla captura
de nuevas métricas o datos contextuales mediante la incorporacién de
nuevas caracteristicas al modelo de caracteristicas. Permite, de esta forma,
una evolucién no costosa de este.

Transparencia. Las captura de métricas y datos del contexto se integran
a la aplicacién a probar de forma transparente, sin la necesidad de
modificaciones en el c6digo fuente de la misma.

Facilidad de uso. Efectivamente, el desarrollador de la pruebas puede
modificar las tareas monitoreadas y los datos recolectados de las pruebas
sin comprender detalles de la implementacién. Ademds, repitiendo los
pasos para generar una prueba se puede construir una familia de pruebas
de usabilidad.

La principal limitacién del trabajo radica, especificamente, en
decisiones de implementacién, puesto que el framework FUsaM se
restringe a dispositivos méviles cuya plataforma es Android. Sin embargo,
la SPL para la generacién de pruebas de usabilidad mévil presentada
es abstracta y puede ser implementada mediante otras herramientas de
desarrollo en otras plataformas moviles.

Trabajo futuros

Uno de los objetivos futuros es desarrollar una herramienta que permita
realizar un andlisis de los datos recolectados y mostrar la informacién
de manera gréfica, que resulte méds amigable para los evaluadores de las

prucbas de usabilidad.
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