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Resumen

En este trabajo se muestra cémo las pretendidas técnicas de evaluaciéon empiricas deben ser comple-
mentadas con técnicas de evaluacion a priori basadas en al andlisis 1éxico-semantico de los algoritmos
fuente de las interfaces persona ordenador. Para ello se justifica una hipdtesis universal basada en an-
teriores trabajos validos en la mediciéon de la complejidad de grandes programas de software debida a
McCabe, aplicdndola al proceso cognitivo de la interaccién como proceso de complejidad similar al del
propio algoritmo pero sustentado, no ya en el nimero de decisiones-bucles sino en el el niimero de com-
ponentes activos que ofrece la interfaz. Asi, una vez aceptada esta hipdtesis, se plantean dos fenémenos
interactivos a evaluar: la complejidad estatica y la complejidad dindmica. La primera corresponderia a
la dificultad de reconocimiento y de decisién reunida en cada didlogo modal con el usuario. La segunda,
la cantidad de decisiones entre las alternativas a las que el usuario se ve sometido durante el proceso de
interaccién, en el tiempo. Una vez establecidos, por una lado una hipétesis de trabajo para el andlisis
del codigo fuente y, por otro, elementos medibles, se establecen técnicas realistas de mediciéon basadas
en parsers directos sobre el cédigo fuente de los programas durante el desarrollo, que dardn medidas ab-
solutas o relativas de la complejidad de los didlogos que se van programando y, por otro, una técnicas de
sondado y seguimiento de la interaccion en el tiempo del usuario con el programa. Dada la importancia
y complicacion anadida del estudio de los sistemas cooperativos, esta ultima técnica adquiere especial
relevancia en ellos, permitiendo llegar a construir sistemas cooperativos con interfaces razonablemente
adaptativas a los perfiles de los usuarios conforme los usan y sin los costosos y lentos mecanismos de
evaluacién empiricos clasicos. El resultado es una bateria de herramientas basadas en una revolucionaria
metodologia de evaluacion de la usabilidad que, en ultima instancia, orientara al desarrollador durante
el proceso de programacion.

Palabras clave: Usabilidad, Evaluacion formal, Sistemas Cooperativos

1 Introduccién bres y sistemas absolutamente flexibles. La si-
tuacién real es mas bien la opuesta, el proceso

dirige mas al usuario que el usuario al proceso.
Con [14], simplificando la definicién de proceso Ciertamente se espera que el usuario identifi-

interactivo como aquél dirigido por el usuario, que metéforas, ya bien en forma creativa ge-
estariamos suponiendo que tenemos usuarios li-
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nerando asi nuevo conocimiento (por la crea-
cién de similaridad, [5]), que puede ser més o
menos afortunada para guiar intuitivamente al
usuario, [15]. Estas metdforas, por la propia
naturaleza de los sistemas fisicos usados en los
ordenadores son, sobre todo, graficas o basa-
das en sonidos. Este conocimiento adquirido o
la intuicién previa del usuario reclamada por la
interfaz para el reconocimiento de las metéaforas
empleadas ayudaran al usuario a “dirigir” (més
bien a “dirigirse entre”) las siguientes acciones.
En diversos trabajos anteriores, pero especial-
mente en [4], el autor ha realizado una extensiva
labor de recopilacién de las diversas técnicas ac-
tualmente en vigor para la evaluacion de la usa-
bilidad de interfaces de usuario concretos. En
esta presentacién el autor intentarda mostrar la
importancia de taxonomizar los elementos inte-
ractivos de las interfaces para, de esa forma, a
partir de las clases formadas, tener grupos sim-
ples, faciles de reconocer, suficientemente abs-
tractos que permita la evaluacién comparativa
de términos tipicos en la medicién de la usabi-
lidad.

Precisamente uno de los problemas mas gra-
ves a los que se enfrenta el estudio cientifico de
la Interfaz Persona Ordenador es el de la am-
bigiiedad de los objetivos perseguidos. La tinica
solucion a esta cuestién la ofrecen las medidas
practicas de los resultados del uso de las apli-
caciones.

En este sentido la mayoria de los métodos de
usabilidad en ingenieria podrian contribuir de
manera sustancial a la usabilidad con el me-
ro hecho de llegar a ser usados durante el ci-
clo de vida del proyecto. Pero atn el mejor de
los métodos es inttil si no se llega a usar nun-
ca. Desafortunadamente, la experiencia mues-
tra [8, 9] que la mayoria de los desarrollado-
res encuentran demasiado caros, intimidantes,
dificiles y pesados de usar los métodos de usa-
bilidad. Incluso métodos como el de evalua-
ci6én heuristica, [10], o la evaluacién heuristica
econémica, [9] (que utiliza de tres a cinco eva-
luadores en sucintas sesiones programadas) no
siempre llegan a usarse.

Por otro lado, es altamente deseable como apo-
yo a los métodos ortodoxos de ingenieria de la
usabilidad que el disenador dispusiese de algu-
na herramienta que le permitiera hacer una
estimacion de la complejidad previa al desarro-
llo y que se esta introduciendo en el diseno de

la Interfaz Persona Ordenador. Sin estos da-
tos el analista y el disenador han de esperar a
una evaluacién del prototipo para modificar su
trabajo.

Los métodos formales ttiles en las técnicas
predictivas (como GOMS, TAG y derivadas),
aun apoyandose en las caracteristicas abstrac-
tas que se podrian extraer de un anélisis formal
de la interfaz, no pueden llegar a concretar una
medida practica, realista, de la compleja situa-
cién tanto ambiental, en la que se usa el sis-
tema, como cognitiva del comportamiento hu-
mano. Esto es especialmente cierto en sistemas
cooperativos, donde el comportamiento no se
limita al de un usuario en un entorno sino que
hay que coordinar las acciones de multitud de
usuarios orientadas a diversidad de tareas [13]
y tener en cuenta ain aspectos sociales.

No queremos ser redundantes sobre la consa-
bida importancia actual de la Interfaz Perso-
na Ordenador conforme se expande explosiva-
mente su alcance a todo tipo de usuarios. Nos
queremos centrar en aspectos eminentemente
practicos que lleven a resultados de calidad cer-
canos al sentido comun. En este sentido es ne-
cesario situarse no en el plano tedrico tratando
de analizar el comportamiento del ser humano
ni hacer un andlisis formal del todos los algorit-
mos involucrados en una aplicacién interactiva.
Nos situaremos en los aspectos reales del desa-
rrollo ingenieril de un sistema interactivo.

En este trabajo, aiun en desarrollo, vamos a
presentar una relacién entre el proceso ingenie-
ril de analisis, diseno y codificacién de la in-
terfaz con el resultado en términos de usabili-
dad. Como veremos en el siguiente apartado,
las técnicas experimentales no estan dando los
resultados previstos, mientras que el desarrollo
del software empieza a entrar en etapas de una
madurez suficiente como para ofrecer valiosos
parametros aprovechables en la evaluacion de
la usabilidad final de los productos perseguidos.
Particularmente nos centraremos en resultados
presentados en [4], para atn alejdndonos més
de aquél planteamiento concretado en lengua-
jes genéricos, examinar las universalidad de las
hipédtesis presentadas alli.



2 Técnicas experimentales
de evaluacion

Los métodos y técnicas experimentales tratan
con datos observados en el mundo de usuarios
reales en el desarrollo de tareas con artefac-
tos fisicos. Estos artefactos incluyen escena-
rios sobre el papel, caricaturas, prototipos com-
putacionales o plataformas tipo “Mago de Oz”
(WOz). Las técnicas WOz han sido aplicadas
tan s6lo mediante interfaces en lenguaje natu-
ral, pero son especialmente representativas del
tipo de evaluacién que estamos hablando. Los
datos relativos al comportamiento del usuario
se graban en cinta y después se recogen e in-
terpretan subjetivamente. Esta tarea requerird
tiempo y experiencia. Estos métodos son fun-
damentales para cualquier estudio real de la in-
teraccién ya que aportan parametros especificos
que después se utilizan en los estudios tedricos
generalizando y extrapoldandolos. Son, pues, el
laboratorio méas implacable de cualquier teoria
sobre la interaccion.

Existen herramientas de software para el se-
guimiento (monitorizado) de las actividades de
usuarios, alumnos en aulas de informatica, beta-
testers, etc. que pueden permitirnos observar
a la persona en los detalles més significativos
bésicos de la interaccién, como movimientos de
raton o pulsaciones de teclado.

Nuestro objetivo se centra en la subs-
titucion de tales herramientas por
otras integradas en el propio software
en desarrollo de manera que lo con-
vierta en aplicaciones auto-evaluables.

Un aspecto muy importante a cubrir en este
tipo de herramientas experimentales de evalua-
cion es la multimodalidad de las posibles en-
tradas del usuario. Nos referimos aqui a los
posibles modos de interactuar que el sistema
ofrezca al usuario: ratén, teclado, voz, imagen,
etc. Esta diversidad es dificil de recoger y man-
tener con un sistema de observacién humano
como el clasico WOz. Si se trata ademds de rea-
lizar estadisticas de determinadas secuencias
de acciones, para establecer frecuencias de uso,
y posibles, por tanto optimizaciones parcia-
les, es imprescindible la recogida automatica de
datos, dificil con sistemas no conectados a los
procesos interactivos.

3 Sistemas actuales mixtos

En [1, 3] se presenta un sistema de evaluacién
semiautomatizada capaz de recoger datos reci-
bidos en forma multimodal. Esta evaluacién
automatica esta basada en cuatro pasos:

1. definicién del modelo de tareas. Parti-
cularmente siguiendo modelos andlogos a
los modelos GOMS, [2, 6], llegarfamos a
un modelo conceptual de tareas (las hojas
del arbol jerarquico del tareas, conceptual-
mente indivisibles).

2. adquisicién de los datos conductuales del
usuario. Esta recogida incluye la grabacién
de imégenes del usuario para la posterior
interpretacion de expresiones y gestos.

3. identificacién de patrones de comporta-
miento. La repeticion de acciones dentro
de una tarea, debida a la forma de imple-
mentacién de la interfaz. Por ejemplo, el
reajuste sistematico del tamano de las ven-
tanas cada vez que se abren puede indicar
un mal diseno de esta funcién de apertura,
que no adecta correctamente la presenta-
cién de las ventanas a las necesidades del
usuario.

4. critica de los mismos. Bajo una taxonomia
debida a [12]: compatibilidad, homogenei-
dad, concisién, pertinencia de las respues-
tas, control explicito, sobrecarga cognitiva
y control de errores.

Este tipo de evaluacién es mixta y no permite la
interaccién dindmica necesaria en los sistemas
de diseno cooperativos.

Este modelo de evaluacién mixto al tener en
cuenta la tarea a realizar, consigue trazar el
camino que ha de seguir el usuario de mane-
ra abstracta, para después concretarlo en las
acciones, necesariamente multimodales, que lo
han de concretar.

4 Conceptos practicos a
medir

Definida la usabilidad en términos de objetivos
y criterios operativos, [11], podemos usarla en



Funcionalidad ;Puede el usuario realizar las
tareas requeridas?

Comprensibilidad ;Comprende el usuario
el sistema?

Tiempos ;Se realizan las tareas del usuario
dentro de tiempos razonables?

Entorno ;Encajan las tareas dentro de otras
dentro del mismo entorno?

Seguridad ;Perjudica el sistema al usuario,
ya sea psicolégica o fisicamente?

Errores ;Comete el usuario demasiados erro-
res?

Comparaciones ;Es comparable el sistema
con otras formas de hacer las mismas ta-
reas?

Estandares Es el sistema andlogo a otros
que el usuario conozca?

forma préctica (empirica) pudiendo llegarse a
especificar posibles medidas numéricas. Al ser
muy amplios y complejos los conceptos de los
que se habla en la usabilidad, es més convenien-
te el uso de medidas cualitativas, como las de
la Tabla 4, que expresan la usabilidad del siste-
ma en términos cualitativos y que incluyen mas
factores. De esta forma al menos se puede cla-
sificar y describir el estado de los sistemas, que
puedan hacer productos maéas usables, aunque
caen en la idea reduccionista de asumir que el
todo es la suma de las partes. La descomposi-
cién del problema en partes ayuda a compren-
derlo pero no nos garantiza que el conjunto siga
las propiedades parciales. Un producto es usa-
ble si satisface al usuario en las tareas para las
que fue diseniado. Sin embargo, la medicién de
la satisfacibilidad del usuario es una tarea dificil
ya que es una funciéon que depende no sélo de
los usuarios, también de las tareas y también
del entorno.

Hemos llegado pues a una definicién de traba-
jo, suficientemente practica para poder hacer
pruebas de usabilidad. Para hacer estas prue-
bas practicas serd necesario incluir al usuario
en las pruebas. Se deben hacer observaciones
de gente haciendo cosas con el producto y ten-
dremos que juzgar cémo de bien se estan rea-
lizando las tareas. Podemos expresar esta eva-
luacidn prdctica de la usabilidad mediante tres
principios:

e las pruebas de usabilidad exigen la partici-
pacién del propio usuario

e las pruebas de usabilidad se hacen median-
te la observacién de la realizacién por parte
del usuario de las tareas utilizando el sis-
tema a medir

e las medidas de la usabilidad son imprecisas
y no hay prescripcion que nos diga cémo es
de usable un sistema. La interpretacién de
las observaciones siempre requieren juicios
a posteriori y variaran dependiendo de las
circunstancias.

Definiremos aqui métricas de la usabilidad sus-
ceptibles de ser evaluadas de una manera con-
creta sobre una interfaz real. Los valores medi-
dos provienen de propiedades de la interfaz que
afectan en unos u otros aspectos a la usabilidad
del sistema.

Dentro de los métodos experimentales, uno de
los més importantes es el de la inspeccién de la
usabilidad, debido bésicamente a [10, 9] y que
estd cada dia mas en auge dentro de los métodos
realistas de evaluacién de las interfaces.

La inspeccién de la usabilidad es el término
genérico dado a un rango de métodos ingenieri-
les para la usabilidad que han tenido un creci-
miento explosivo desde la presentacién en [10]
de la “evaluacién heuristica”, que resulté tener
muchos parecidos con otros métodos de evalua-
cién, y que finalmente en [16] han sido conjun-
tamente denominados métodos de “inspeccion
de la usabilidad”.

Los métodos de inspecciéon de la usabilidad
son el nombre genérico para un conjunto de
métodos basados en hacer que un evaluador ins-
peccione o examine los aspectos relacionados
con la usabilidad de una interfaz persona or-
denador. Los inspectores de la usabilidad pue-
den ser especialistas en usabilidad pero también
lo son asesores del desarrollo del software con
experiencia en determinados estilos de interfa-
ces persona ordenador, asimismo pueden serlo
usuarios finales con conocimientos sobre las ta-
reas, etc. Asi, aunque los objetivos de los di-
ferentes métodos varian ligeramente, todos se
basan en el juicio del inspector.



5 Meétrica de la usabilidad

Podemos distinguir dos tipos de complejidad o
esfuerzo necesario para la usabilidad, las com-
plejidades

e cstatica (E)

e dindmica (D)

La primera se refiere a la dificultad propia del
reconocimiento de los elementos graficos utili-
zados, su reparto, estructura y aparicion en una
pantalla o, en general, en un punto en el didlogo
hombre maquina. La segunda a la fluidez en el
uso, tanto en frecuencia como en tiempo, que
el usuario hace de los elementos graficos, y por
ende, de los propios didlogos o péaginas. Ver
[4]. Comparativamente, y haciendo una ana-
logia con la evaluacién de la complejidad al-
goritmica nos podemos referir aqui a la comple-
jidad espacial, que seria asociable a la compleji-
dad estatica, y a la complejidad temporal, que
seria la dindmica. La complejidad dindmica no
tiene por qué ser sencillamente una derivacion,
quizés a nivel

p=7%%) (1)

con f aproximadamente lineal. Sino que, den-
tro de D aparecen reflejados caminos seguidos
para realizar tareas, y por tanto, longitudes de
secuencias en el modelo PiE, pero a la vez in-
dependientes de la comprension de cada uno de
los pasos, y inicamente como objetivo alcanza-
do en un tiempo dado.

La evaluacién de D no exige la evaluacién pre-
via de F pero si puede utilizar su valor para, ex-
traer conclusiones como la frecuencia de acceso
y complejidad relativa de cada componente, no
facilmente evaluables a priori.

Si se evalia previamente E, se pueden hacer es-
timaciones de D aun sin ejecutar el programa.
Estas estimaciones no seran decisivas sino que
dependeran de las selecciones que determina-
do usuario, y aqui tendriamos que concretar el
perfil del usuario en el dominio de la aplicacién,
puede hacer para, segin su experiencia y faci-
lidad para reconocer las metaforas utilizadas,
pueda usar para llegar (con mds o menos faci-
lidad) al objetivo del cumplimiento de la tarea
prevista.

Es pues, 1til, conocer previamente E para, me-
diante alguna técnica, como las descritas me-
diante los métodos experimentales y/o tedricos,
poder posteriormente conocer D.

Nuestra propuesta es la de incluir en el codigo
de alto nivel responsable del funcionamiento de
los elementos interactivos sensores algoritmicos
para su seguimiento y trazado. Ver, para ello
[4].

Sin embargo, para la evaluacién de E, son nece-
sarias dos etapas, que aunque son complejas, no
requieren de mas complejo aparataje del segui-
miento en tiempo real, sino que se puede rea-
lizar “en dique seco”, antes de la ejecucién del
programa.

Estas etapas son:

1. AnAlisis 1éxico y semantico del texto fuente
de alto nivel

2. Reconocimiento de situaciones particulares
en dialogos

3. Aplicacién de heuristicas

La primera etapa depende, en su dificultad, co-
mo es natural, del grado de abstracciéon y des-
criptividad del lenguaje utilizado para el desa-
rrollo, pero también depende de la coherencia
y de la simplicidad interactiva de los elementos
graficos interactivos (widgets). En este punto
es necesario hacer tantas mas aproximaciones,
y por lo tanto, nos alejamos més de resultados
precisos, en cuanto el lenguaje sea de mas ba-
jo nivel respecto a la descripcién global de los
procesos interactivos. Un elemento de interac-
cién puede contener mas o menos semantica,
modelando asi més o menos detalles del obje-
to del que es metafora. Mientras més posibili-
dades de respuesta ofrezca el elemento, mayor
serd su complejidad estatica. En este sentido,
la comparacién entre un sencillo texto estatico
informativo, tal y como el pie de una imagen, es
mucho menor que la complejidad de una de las
flechas utilizadas tipicamente para el movimien-
to de los contenidos de una ventana (scroll).
Siguiendo el modelo para la evaluacién de la
complejidad de grandes programas, a nivel de
complejidad de c6digo, desarrollado por [7] (v
posteriormente muy ampliado), es facil encon-
trar, considerando al humano como un procesa-
dor de didlogos, en comparacion con la maquina



como una procesadora de cédigo de instruccio-
nes, que a nivel cognitivo, la complejidad o di-
ficultad de comprensién de un didlogo estatico
es funcién directa del nimero de elementos in-
teractivos existentes en el mismo. Esta relacién
directa, no es, sin embargo la tnica influen-
cia en tal complejidad, sino que existen muchos
otros términos y factores que la modifican. Par-
ticularmente podemos destacar a nivel practico
los siguientes:

1. la categoria del elemento interactivo

2. la asociacion, en primer nivel de elementos
La agrupacién de los elementos graficos interac-
tivos presentada en [4] simplifica en 4 sencillos

grupos todos los elementos graficos interactivos
usuales:

P | pulsables button
& | editables entry, text

listbox, menu,
menubutton,

S | seleccionables | checkbutton,
radiobutton,
scrollbar

N | pasivos

label, image

Con esto se zanja, de una vez por todas, la com-
plejidad de cada elemento, y basta ahora, asig-
nar a cada grupo un valor en forma de cantidad
medida y tomada de la experiencia, de la com-
plejidad. Este valor de la complejidad de ca-
da categoria puede ser facilmente interpolado
de los valores de las complejidades reales me-
didas en experimentos en los que intervengan
de forma simple, de manera que no se produzca
acoplamiento entre varias complejidades inte-
ractivas.

El segundo aspecto que tenemos que tener en
cuenta en la medida de la complejidad estatica
FE de un elemento o grupo de elementos inte-
ractivos es el de su “similitud” interactiva. El
uso de los elementos interactivos no se produce
de manera aislada, sino que, con su agrupacién
se construyen objetos con un significado, no es-
pecialmente nuevo, sino cuantitativamente dis-
tinto del de cada elemento individual. La apa-
ricién, por ejemplo de una matriz de botones
pulsables no tiene por qué producir una com-
plejidad estatica diferente que la de una lista
mévil, un menti o una lista de botones de radio

(radiobuttons). En todos estos casos, se trata
de elegir uno de entre varios textos (o quizds
imédgenes) y, por lo tanto, la dificultad real pa-
ra el usuario estriba en el reconocimiento de
uno sélo de los elementos y, a partir de él, no
ya del reconocimiento individual de los demés,
sino de las diferencias entre ellos. Por tanto, en
este caso, la complejidad del conjunto no es ne-
cesariamente la suma de las complejidades, si-
no que van acompanadas de una factor, o peso,
que probablemente, disminuiran la complejidad
neta aportada por cada uno.

Aparte de la similitud o sinergia entre los com-
ponentes de grupos sencillos semejantes, tam-
bién aparecen claras sinergias, debidas a si-
metrias en los didlogos, a parecidos estructu-
rales de los mismos con objetos a los que mo-
delan (parecido, por ejemplo, a una instancia
muy familiar en su dominio para el usuario),
etc. que no son facilmente previsibles a nivel
automatico. La complejidad estatica E inclu-
ye pues un término anadido de forma global y
que corresponde a esta impresién de conjunto,
independiente del nimero de elementos:

E:ZciZe]—+e (2)

para los grupos o elementos i dentro de cada
uno de los cuales puede haber series de elemen-
tos (o sélo uno) de complejidades e; y, final-
mente una complejidad global, e.

El reconocimiento lexicogréfico de los grupos de
elementos depende en gran medida de la expre-
sividad del lenguaje de alto nivel usado. Parti-
cularmente algunos lenguajes contienen directi-
vas para la agrupacién especiales y, por lo tanto,
facilmente reconocibles. Los coeficientes ¢; de
similitud, pueden aproximarse en primera ins-
tancia a 1/n con n el total de elementos del

grupo.

El valor de e no es directamente previsible a
nivel algoritmico, sin embargo, su influencia, y
su valor, pueden ser muy préximos a cero en
la mayoria de los casos, en los que el programa
utilizard didlogos totalmente novedosos para el
usuario.



6 Implementacién

El andlisis lexicografico se incorpora al entorno
de desarrollo de manera que el programador o
el disenador del prototipo, con un lenguaje de
alto nivel, puede de manera continua e ininte-
rrumpida conocer el grado de complejidad que
se esta introduciendo en cada didlogo disenado.

En el peor de los casos, en el que esta evalua-
cion no puede despreciar el valor de e en espe-
cial y los de ¢; en agrupaciones complejas ad
hoc, novedosas para este programa y para las
que no tengamos heuristicas, al menos, tendre-
mos un valor vigia de la complejidad, con una
crecimiento y decrecimiento que acompanaran
al crecimiento real de E.

Por motivos de la dificultad, inconveniencia
respecto al contenido y espacio disponible,
no desarrollamos aqui més las consideraciones
léxicas que hace el analizador de la compleji-
dad estdtica. Sin embargo, creemos necesario
indicar que su portabilidad, gracias a la simili-
tud de los entornos gréficos, fuertemente estan-
darizados desde la aparicion del sistema Apple
Macintosh, deberia ser muy fécil entre lengua-
jes de alto nivel como se ha visto con Tecl/Tk,
HyperTalk, VisualBASIC, Delphi, REALBasic
y derivados.

La evaluacién dindmica de la complejidad sigue
mecanismos muy diferentes, relacionados fun-
damentalmente con el trazado y seguimiento o
bien on-line o bien en forma de grabacién de
pasos seguidos para su posterior andlisis. Es-
te trazado facilita enormemente el acierto del
disenio ya que muestra, de una manera indirec-
ta y dificil de prever ni siquiera mediante una
evaluacién empirica, que elementos, consciente
o inconscientemente son mas utilizados, menos
o nada en absoluto, de manera que el disenador
estudie su asequibilidad y presencia, por ejem-
plo.

7 Conclusiones

Se muestra en este trabajo como los métodos
de evaluacién de la usabilidad son condicién
sine qua mnon la Interfaz Persona Ordenador,
no podra evolucionar a un saludable estado
de ciencia deductiva y préactica. Que estos

métodos alin arrastran técnicas de la ingenieria
del software que no le son aplicables, fundamen-
talmente por involucrar de una manera tan es-
pecial al usuario, no modelable en el proceso de
ingenierfa clésico. Y que los métodos empiricos
propuestos en especial para la evaluacién de la
usabilidad, atin estando simplificados, son muy
costosos y no se llegan a emplear. Se presen-
tan en este trabajo novedosas técnicas de eva-
luacién de la usabilidad basadas en técnicas al-
goritmicas y de anélisis lexicogréfico previo a la
ejecucidn, y, por tanto muy baratas. Se ha visto
cémo la aplicacion de heuristicas no es del todo
fiable, pero atin a pesar de ello, los métodos, que
no son obstrusivos, mantendran la atencién del
desarrollador sobre posibles crecimientos o de-
crecimientos de la complejidad estédtica de los
didlogos. Se define asi también una compleji-
dad dindmica, como complemento necesario de
la anterior capaz de aportar los elementos no
evaluables a priori en la primera.

El esfuerzo se centra pues después de obtener
estos valores, en la obtencion de tablas de me-
didas para cada categoria de elemento interac-
tivo, dentro de un dominio para cada tipo de
usuario.
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