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Adaptacion del algoritmo Grasp en el disefio eficiente de la
interfaz grafica de usuario

RESUMEN

Existen algunos métodos en la actualidad para el mejoramiento de la interfaz grafica de
usuario (GUI), métodos que, muchas veces, se basan en la recopilacion de informacion via
test de usuarios y en la creatividad del disefiador; de acuerdo a las funcionalidades que debe
proporcionar la GUI para el procesamiento de los datos. En el presente trabajo
desarrollaremos una metodologia de optimizacion para el diseiio de una GUI utilizando un
algoritmo de procedimiento de busqueda adaptativa aleatoria (GRASP), que tendrda como
base un algoritmo goloso de tipo FFD (first fit decreassing), que nos permitira encontrar un
disefio optimo de una GUI, basado en la eficiente distribuciéon de objetos visuales. Este
disefio Optimo servird para la correcta comunicacidon hombre-maquina en el eficiente
procesamiento de los datos. Cabe recalcar que siempre un disefio de una GUI guarda una
estrecha relacion con el desarrollo cognitivo del usuario. Esto puede ocasionar una pequefia

variacion en el disefio final de una GUI.

Palabras clave: GRASP, GUI, usuario, interfaz, testing.



Adaptation of Grasp algorithm in the efficient design of graphic
user interface

ABSTRACT

There are ome methods at the present time for the improvement of the Graphic User Interface
(GUI), methods that, often, are based on the compilation of information through test of users
and on the creativity of the designer; according to the functionalities that must provide the
GUIs to data processing. In the present work we will develop to a methodology of
optimization for the design of a GUI, using a Greedy Randomized Adaptative Procedures
Search (GRASP), which it will have as it bases a goloso algorithm of FFD (first fit
decreassing) type, that will allow to find an optimal design of a GUI optimal, based on the
efficient distribution of visual objects. This optimal design will be used for the man machine
right communication in the efficient data processing. It is important to stress that a design of
a GUI always keepsa narrow relation with a user’s cognitive development. It can cause a

little variation in the final design of a GUI.

Key words: GRASP, GUI, user, interface, testing.



CAPITULO I: INTRODUCCION

Para establecer una interaccion usuario-computadora (user-computer interaction - UCI), se
requiere de una interfaz facil de aprender, usar y recordar, eficiente, con bajo coeficiente
de error en su uso y que generen satisfaccion en el usuario. Esto es lo que comunmente
conocemos en ingenieria de software como “Usabilidad”. Hoy en dia, la industria del
software requiere usabilidad para desarrollar software con un interfaz apropiado para
usuarios que realizan tareas con la ayuda del software. Este es un componente fundamental
de la calidad del producto, porque asegura que el software va a ser usado y explotado tal
como fue proyectado. Los beneficios concretos que reporta esta disciplina varian de

acuerdo a la naturaleza del sofiware desarrollado.

El problema del disefio de la interfaz grafica de usuario (Graphic User Interface — GUI), es
un problema que bésicamente pasa por la correcta o incorrecta distribucion de los
elementos de interfaz, cominmente conocido como objetos, sobre la pantalla que define la
interfaz de comunicacion con el usuario, también llamado didlogo. Por mucho tiempo se
ha buscado introducir técnicas que aseguren una correcta distribucion de esos objetos sobre
una GUI, de forma a permitir entablar una comunicacion natural usuario-computadora que
asegure el correcto procesamiento de la informacion. La meta es reducir al minimo Ia
distancia recorrida entre los objetos en una interfaz que implementa una tarea especifica,

de forma que el programa de interaccion pueda ser amigable y 6ptimo respecto al tiempo.

Algo parecido ocurre en el campo industrial, donde los especialistas han utilizado por mas
de 20 afios el analisis de acoplamiento para realizar una correcta distribucion de los objetos
y equipos en un ambiente [1]. El analisis de acoplamiento depende de una descripcion de
la localizacion de los objetos y el valor de la distancia entre ellos. Los valores de
acoplamiento de los objetos pueden ser la frecuencia de recorrido de un objeto a otro
multiplicado por la distancia entre dichos objetos. Sera mas eficiente la distribucion de
esos objetos cuando la separacion entre ellos sea minima. El esquema mostrado en la
Figura 1-1 (b) es un ejemplo de una oficina que se reorganizdé completamente para acortar
distancia entre las diferentes secciones. Los funcionarios de la oficina deben moverse con
frecuencia de una localizacion para otra; si bien es cierto que no todos los acoplamientos
entre objetos se pudieron reducir al minimo, pero los acoplamientos con frecuencias mas

altas se redujeron dramaticamente (Figura 1-1 (b)) a comparacion de la configuracion
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inicial, mostrada en la Figura 1-1(a). Similarmente, el problema de organizar varios
departamentos y equipos de un edificio puede ser enfocado de la manera de poder
distribuir las instalaciones o la manera de la disposicion de los objetos. Ese problema de
alguna manera podria ser tratado por una métrica basada en la conveniencia de la

disposicion [2].
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Figura 1-1: Distribucién y acoplamientos entre objetos en un ambiente espacial: (a) distribucion
original; (b) objetos redistribuidos de la mejor forma.

La distribucion de los objetos en espacios geométricos, descritos arriba, es inspirada para
la distribucion de objetos de interfaz en un ambiente de GUI en el area de Computacion, ya
que la frecuencia de manipulacion de un objeto (boton, barra, ment, etc.) en una interfaz
puede crear ciertas actitudes insatisfactorias en los usuarios finales. Por otro lado, la
distribucion de los elementos de interfaz sobre un didlogo tiene bastante que ver con el
comportamiento de los usuarios finales. Entonces, las actividades de manipulacion de los
objetos de GUI pueden ser conceptuadas como tareas, que pueden ser descritas analizando
el aspecto cognitivo de los usuarios. En este aspecto hasta se podria delegar al usuario la

distribucion de los objetos en su dialogo de trabajo.

1.1 Tipos de usuarios

A nivel operacional, podemos distinguir tres tipos de usuarios. Cada uno de estos tipos de
usuarios utiliza la computadora de acuerdo a los conocimientos que sobre €l se tiene y a la

necesidad que estos usuarios tienen de la computadora. Los tres tipos de usuario son:
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A) Usuarios esporadicos.- Son aquellos usuarios que utilizan la computadora de manera
limitada, mayormente entablan una comunicacion con la computadora, sélo para
solucionar determinados problemas y no ven a la computadora como una herramienta

necesaria con multiples utilidades.

B) Usuarios intermedios.- Son aquellos usuarios que, con mayor experiencia en el manejo
de la computadora, la utilizan para solucionar multiples problemas. Generalmente, son
muy asiduos al uso de internet y herramientas de cuarta generacion (excel, word, power
point, access, etc.). Estos rapidamente ven a la computadora como una solucion factible, ya

que tienen un nivel de operario avanzado.

C) Usuarios expertos.- Son aquellos usuarios de mucha experiencia, mayormente son
personas que se dedican al desarrollo de aplicaciones, manejo de bases de datos, desarrollo
web, dominan 2 o 3 lenguajes de programacion, se pueden adecuar rapidamente a
diferentes plataformas, caso Linux, Windows, etc. Son usuarios que tienen un manejo
optimo de la computadora, e inclusive muchos de ellos tienen conocimientos de

ensamblaje y reparacion de equipos de computo.
1.2 Trabajos relacionados

Segiin Martin [35], existen tres principios fundamentales relacionados para el disefio de
una GUI: organizar (proveer al usuario de una estructura conceptual, clara y consistente),
economizar (hacer lo méximo con la minima cantidad de elementos), y comunicar (ajustar
la presentacion a las capacidades del usuario). Si hablamos de organizar, debemos decir
que el disefio de una GUI debe tener los siguientes conceptos: consistencia, disposicion de

la pantalla, relaciones y navegabilidad.

En la Figura 1-2, podemos observar dos tipos de organizaciéon en una GUI. Cuando los
objetos visuales no estan bien distribuidos vemos una organizacion caotica que dificulta la
comunicacion usuario-computadora. Si consideramos el principio de economizar, debemos
tener en cuenta tres factores importantes: simplicidad, claridad y singularidad. Con la
simplicidad incluimos tunicamente los elementos que son mas importantes para la
comunicacion; con la claridad podemos obtener interfaces de usuario que tengan

componentes no ambiguos que lleven a una comunicacion erronea entre el usuario y la
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computadora; y con singularidad, la GUI debe poseer elementos facilmente percibidos, ser

legible y rapidamente perceptible para el usuario.

H B RN

D —— — I
(a) (b)

Figura 1-2: Organizacion de objetos en un ambiente: (a) organizacion caética; (b) organizacion
ordenada.

La comunicacion es un principio fundamental en la interaccion usuario-computadora; por
ende, los elementos u objetos visuales que se utilizan para el disefio de una GUI deben
provocar en el usuario una rapida idea del trabajo operativo que estos realizan y de la
funcion que cumplen dentro de una GUI. En consecuencia, la simbologia (imagenes,
graficos, comandos, etc.) que usemos para la comunicacion es de suma importancia para la
interaccion usuario-computadora. Un mal uso de esos simbolos provocara un defecto en
esa comunicacion [36]. A pesar que hoy en dia existen herramientas para disefiar GUI de
forma rapida, el costo final podria ser caro si esa GUI fue disefiada sin criterios basicos

para estos definidos.

Casner y Larkin [20] desarrollan un sistema que utiliza descripciones de las tareas, para tal
motivo se realiza exhibiciones graficas para las tareas de extraccion de la informacion. En
ese sistema se puede observar que los operadores visuales son sustituidos automaticamente
por los operadores logicos. Al usar estos operadores, se intenta reducir las demandas
cognoscitivas puestas en los usuarios. Es un método basado en tareas independientes, por
lo tanto no se puede evaluar un plan de tal manera que los usuarios de dichas tareas la

realicen normalmente.

Goms [7, 8] formula un método que requiere las descripciones de la tarea detallada. Este

método puede tomar muchos aspectos de las interacciones en consideracion. Las
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descripciones de la tarea detallada pueden ser dificiles de obtenerse, y los cambios en las
tareas pueden requerir un andlisis bastante extenso. A parte de ello, el analisis de la tarea
detallada puede requerir bastante entrenamiento que muchas veces puede ser impractico y
costoso. Este tipo de método (tarea independiente) puede proporcionar informacion util,
pero no puede evaluar la adecuacion de una interfaz para las tareas que los usuarios

realmente realizcen.

Tullis [9] investiga métodos de construccion de GUI prediciendo el despliegue de los
usuarios, explorando la relacion entre varias métricas, que incluye densidad global de la
pantalla, la densidad de la pantalla agrupada de objetos, la complejidad del disefio y el
tiempo que los usuarios demoran en extraer la informacion. Dirige varios experimentos
para predecir tiempos de busqueda, pero no toma en cuenta la descripcion de las tareas que
los usuarios realizan, con eso el no puede evaluar la adecuacion de la interfaz para las
tareas que los usuarios realmente realizan. Proporciona los valores recomendados para
cada métrica, para guiar a los disefiadores, pero no explora los beneficios de la descripcion

de las tareas.

Perlman [10] desarrolla un modelo axiomatico de presentacion de la informacion. Este
modelo permite ver a los disefiadores la relacion que existe entre los datos de entrada y la
informacion a ser presentada, incorpora un prototipo que proporciona la regeneracion de la
interfaz frente a los problemas potenciales que se presentan. El problema de este método es
que no hay un mecanismo que compare los disefios alternativos. La tnica contribucion es
que este método empieza con las “intenciones del disefiador”, pero no considera incorporar
las tareas del usuario a las intenciones del disenador. Ya que enfatiza las intenciones del
disefiador y no las tareas del usuario, aunque ¢l intenta generar las reglas y relaciones que
reflejan las tareas de los usuarios. Ninguna descripcion de las tareas estd explicitamente

incorporada al modelo.

Lohse [11] desarrolla un modelo para predecir la cantidad de tiempo necesario para
extraer la informacion de un objeto. Este trabajo se enfoca sobre las actividades que los
usuarios realicen y las tareas cognoscitivas que requiriesen cada uno, pero este modelo solo
predice la cantidad de tiempo necesario para realizar una tarea o un conjunto de tareas, y
no da énfasis al disefio 6ptimo ni a los disefios existentes evaluados. Lohse se refiere a
tareas cognitivas, principalmente, a las tareas que van a ser realizadas, las sucesiones de

acciones que se van a realizar para completar una tarea. Una vez que estos pasos se
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completan, ellos evaluan la facilidad de aprender la interfaz propuesta. El problema es que,
quizas, aplicar este modelo resulta en una inversion considerable de tiempo que, muchas

veces, la gerencia no esté dispuesta a otorgar.

Sears [16] formula una métrica llamada “disefio apropiado”. En esta métrica compara el
disefio propuesto con el disefio dptimo. El disefio propuesto es preparado por el disefiador
y el disefio optimo es hallado en base a un algoritmo de busqueda en arbol, en la cual
redistribuye los objetos sobre la GUI. El area de la interfaz es convertida en una grilla con
una determinada cantidad de celdas uniformes. Estas celdas representan una posible
posicion para cada uno de los objetos visuales sobre la interfaz, esto quiere decir que
mientras mas celdas haya en una grilla, mayor cantidad de posibles posiciones existen para
los objetos. Una vez que los objetos son redistribuidos se pasa a calcular el costo de la
interfaz; aqui es donde este modelo incorpora las tareas de usuario. Cada tarea de usuario
supone dirigirse con el puntero del mouse o alglin otro dispositivo de entrada de un objeto
visual a otro, esta distancia que recorre el puntero del mouse es multiplicada por la
frecuencia (nimero de veces que realiza esta tarea), el resultado es el costo de realizar
dicha tarea. La interfaz de usuario tiene un nimero determinado de tareas de usuario, la
sumatoria de los costos de estas tareas es el costo total de la interfaz, en el algoritmo de
busqueda en arbol. Sears redistribuye los objetos hasta obtener la interfaz con menor costo.
Este es comparado con los costos de la interfaz de usuario propuesta, y de esta manera se

puede ver que tan eficiente es la interfaz propuesta y obtener un mejor disefio.

La desventaja de este modelo es que no considera para nada el aspecto semidtico (impacto
de las imagenes y objetos visuales en la mente del usuario), que proporciona crear mejores
GUISs, ya que es el usuario final el que va a interactuar con la computadora. Por otro lado,
podemos decir que el algoritmo de busqueda en arbol de Sears genera recursividad, y con
una determinada cantidad de objetos que ocupen varias celdas de una grilla y con
numerosas posiciones en las cuales puedan ser ubicados estos objetos, los costos de

procesamiento pueden ser muy altos.
1.3 Aplicativos o softwares comerciales

Existen algunas herramientas para modelar GUI, pero siempre tienen algunas desventajas,
debido a que, entre otros aspectos, no consideran las descripciones de las tareas que los

usuarios deben realizar. Esto da una ventaja significativa al método de Sears que si
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contempla descripcion de las tareas. De esta manera, podemos contemplar y optimizar una
GUI, teniendo en cuenta las acciones de los usuarios y como optimizar estas acciones que a

la larga es lo que debe ser para una correcta comunicacion usuario-computadora.
A seguir mencionados, como ejemplo, dos aplicativos existentes:

AIDE: Se basa principalmente en la metodologia de Andrew Sears. Da prioridad a la
preferencia de los disefiadores. Esta desarrollado en Java de Sun Microsystem. Se basa
principalmente en el algoritmo que ¢l mismo utiliza para redisefiar una GUI. Este software
fue desarrollado en la Escuela de Ciencias de la Computacion de la Universidad Depaul en

Chicago [47].

ESSI PIE 24306: Software basado en la parte funcional de los objetos visuales y en las
acciones que estos realizan. Trata de descubrir los errores en las rutinas, subrutinas, bucles
que estos ejecutan, tiene una caracteristica muy interesante de colocar checkpoints en el

script de los objetos y, de esta manera, realizar un testing personalizado. Fue desarrollado

en Alemania [49].
1.4 Propuesta del trabajo

Habiendo realizado un preambulo de lo que a control de calidad se refiere y tomando como
referencia a Ben Shneiderman [12], decimos lo siguiente “Las interfaces graficas ventanas,
iconos y selecciones mediante raton han eliminado muchos de los terribles problemas con
la interfaz. Pero incluso en un mundo de ventanas todos encontramos interfaces de usuario
dificiles de aprender, dificiles de utilizar, confusas, imperdonables y en muchos casos
totalmente frustrantes. Sin embargo hay quien dedica tiempo y energias construyendo estas

interfaces, y es posible que estos problemas no los crean a proposito”.

En este trabajo, partimos del método formulado por Sears [16] en la evaluacion de una
GUI mediante la utilizacion de la descripcion de las tareas de usuario. Se propone una
Grasp basado en un criterio goloso (voraz), FFD (First Fit Decreasing) para determinar
una redistribucion eficiente de los objetos sobre una GUI existente. Para eso consideramos
los aspectos semioticos de los objetos que componen la interfaz. Para validar nuestro
método realizamos simulaciones con objetos sintéticos expresados por sus dimensiones,

posiciones en una GUI y matrices de valores asociados a los significados de los objetos.

-15 -



Podemos decir que tener una correcta interfaz de usuario o desarrollar una que se ajuste a
la “realidad”, de lo que el usuario pretende, no es una tarea facil. Nuestro trabajo consiste
basicamente en redisefiar una GUI, redistribuyendo sus objetos visuales de tal manera que
la comunicacion usuario-computadora sea mas eficiente y la GUI cumpla mejor los

objetivos para la cual fue disefiada.

Por los tipos de usuario que hemos definido anteriormente, la GUI debe permitir el
aprendizaje rapido y continuo al usuario, sea este el nivel que tiene, no vamos a pretender
que nuestra GUI vaya a ser utilizada solo por usuarios expertos. Esta tiene que ser
disefiada para todo tipo de usuario (esporadicos, intermedios y expertos). Muchos
productos de software han sido desechados porque la comunicaciéon o la interaccion
usuario-computadora mediante las GUIs de estos productos de software estaban tan mal
disefiadas, que el usuario cuando se sentaba frente al computador no sabia aa donde ir, ni
con qué entidad (llamamos entidad a los objetos sobre la GUI) actuar primero, esto
conlleva a que muchas compaiiias desecharan softwares que, internamente, eran muy
buenos (tiempo de respuesta adecuada, estructura de datos buena, almacenamiento
continuo optimo, capacidad de responder a fallas inmediatas, etc.), pero eso de nada vale si
es que la comunicacion usuario-computadora, por un mal disefio de la GUI, entorpece la

comunicacion usuario-computadora.
1.5 Organizacion del trabajo

El trabajo esta organizado en seis capitulos. Dedicamos el Capitulo II a la interfaz grafica
de usuario, la comunicacién usuario-computadora, los tipos de comunicacion y sus
principios fundamentales. En el Capitulo III, se aborda el desarrollo de la métrica para una
GUIL los costos de distribucion de los objetos y el disefio Optimo. En el Capitulo 1V,
describiremos la metaheuristica en la evaluacion de una GUI, un algoritmo goloso en la
distribucion de los objetos y la adaptacion del Grasp. En el Capitulo V, lo tenemos
dedicado a los experimentos numéricos, los requerimientos de hardware y software, el
testing y los resultados numéricos. Finalmente, en el Capitulo VI, presentamos las

conclusiones y trabajos futuros.
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CAPITULO II: GUI EN LA INTERACCION
USUARIO-COMPUTADORA

Los elementos de una GUI estan configurados de tal manera que cumplan con la funcion
de procesamiento de la informacion. Esa funcidon no se realiza por si sola, sino que es
producto de una interaccion entre el usuario y la computadora, teniendo justamente como
enlace de comunicacion una GUI. El usuario es quien decide como y cuando realizar el
procesamiento de la informacion mediante la activacion de los elementos de la GUI. El
usuario es el “actor” que interactia con la computadora que hospeda los aplicativos que va
atender sus necesidades, es aqui donde la GUI cumple una funcién primordial. Si la GUI
esta mal diseflada generard consecuencias funestas en la comunicaciéon usuario-
computadora, y por ende el procesamiento de los datos se realizara en forma errada o

demandara mayor tiempo de operatividad.

Ante la demanda de uso de computadoras en las actividades diarias del hombre, las GUI se
han vuelto en un “punto critico” del software, y es por ello que los disefiadores de
interfaces cada vez estan preocupados en mejorar sus disefios para permitir que la
comunicacion usuario-computadora sea mas efectiva, precisa y las tareas operacionales se

realicen con mayor rapidez.
2.1 Interaccion usuario-computadora

La interacciéon entre dos o mas agentes' puede ser definida como el "intercambio de
simbolos entre las partes, asignando a los participantes en el proceso comunicativo los
significados de estos simbolos" [32]. Esta definicion nos permite identificar a los
participantes (usuario y la computadora), al mensaje y a su significado. El significado y el
simbolo usado para el mensaje pueden ser interpretados de manera distinta por el usuario,
esto va a depender de su estatus, conocimiento y emociones. Es por ello que los objetos
visuales que usemos sobre la superficie de una GUI, deben tener la simbologia adecuada

(imagenes, forma de los objetos, distribucion adecuada), de esta manera lograremos un

1 .
Agentes: elementos que sean capaces de realizar una tarea. En este caso, el agente es parte del proceso de

comunicacion.
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mejor impacto en el usuario, este interpretara de manera mas eficiente el disefio de la GUI

y el objetivo para la cual fue construida.

Las técnicas de interaccion usuario-computadora (IUC), conocido también como
interaccion hombre-maquina, ayudan a entender como la gente interactia con las nuevas
tecnologias. Ademas, esta interaccion puede ayudar a mejorar las posibilidades de las
nuevas tecnologias en la ensefianza en dos importantes aspectos: primero, puede guiar en el
analisis cuidadoso y sistematico sobre qué informacion, herramientas y capacidades la
gente necesita para conseguir sus objetivos; y segundo, puede proporcionar herramientas y
técnicas para evaluar y quitar defectos que estorban en una interaccion tranquila entre la

gente y las nuevas tecnologias.

Es decir, es necesario que se profundice en los factores que dificultan la interaccion. Este
tipo de investigacion permitird la generacion de guias para el disefio de interfaces de

didlogos entre usuarios y computadoras.

En los ultimos afos, se ha ido incrementando el interés en el estudio de los usuarios como
parte del sistema hombre-maquina [37]. No obstante, la mayoria de los estudios han sido
dirigidos hacia los usuarios con experiencia con la computadora, o mas especificamente a
programadores. Solo algunos de los mas recientes estudios se ocupan mas especificamente
de los usuarios casuales o principiantes, un caso palpable es el disefio o el constante
rediseno de las interfaces de los cajeros automaticos, donde el apuntador son las manos del

usuario y estas interfaces estan destinadas a usuarios sin experiencia o casuales.

Los usuarios principiantes y experimentados generalmente manifiestan maneras de
comportamiento bastante diferentes. Los principiantes normalmente se dedican a
actividades de resolver problemas que son mayormente entender los objetos visuales que
existen sobre la GUI, mayormente se le presentan las siguientes interrogantes: por cuél
objeto visual iniciar la interaccion con la computadora?, ;estas imagenes qué representan?,
[para qué servira esta opcion del mena?, ;como termino este programa?, etc. Mientras que
los experimentados son hébiles en la interaccion con la computadora. La interaccion es
para el usuario experto una destreza cognitiva de rutina. Ademas, junto al nivel de
experiencia del usuario es necesario que la GUI posea un disefio intuitivo, es decir a

medida que el usuario explora la interfaz, esta debe facilitar su aprendizaje.
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La investigacion en IUC estd tratando de desarrollar nuevos dispositivos y estilos de
interaccion que incorporen las capacidades del lenguaje entre personas. La comunicacion
tiene dos partes importantes un emisor y un receptor. Estos necesitan encontrarse en un
mismo contexto. Un ejemplo practico son los famosos programas de reconocimiento de
voz, en el cual el computador reconoce la palabra emitida por el emisor y el receptor, que

es el computador, ejecuta la orden emitida por el emisor que en este caso es el usuario.

La interfaz de usuario estd constituida por una serie de dispositivos, tanto fisicos como
logicos, que permiten al hombre interactuar de una manera precisa y concreta con un
sistema. El planteamiento del area de IUC es estudiar las relaciones que se establecen entre
las personas y la tecnologia computacional. De esta forma, la IUC se relaciona con el
disefio de sistemas para que las personas puedan llevar a cabo sus actividades
productivamente, con unos niveles de “manejabilidad”, “usabilidad” o “amigabilidad”
suficientes. Esto se concreta en términos de simplicidad, fiabilidad, seguridad, comodidad

y eficacia [6].

La IUC estudia:

el hardware, el software y la repercusion de ambos en la interaccion,

los modelos mentales de los usuarios frente al modelo del sistema,

® Jas tareas que desempena el sistema y su adaptacion a las necesidades del usuario,

el disefio dirigido al usuario, no a la maquina (user-centered design), y

¢ ¢l impacto organizacional.

Cada vez se plantea con mas auge aplicar también estos principios de IUC a la
construccion de otras aplicaciones, entre ellas las de recuperacion de informacion; de
hecho, la evolucion de los videojuegos, desde su aparicion hasta la actualidad, nos
confirma el gran desarrollo que han sufrido estos sistemas dirigidos al usuario final en

cuanto a su interfaz, que ha favorecido la facilidad de manejo.

2.1.1. Interfaces de usuario y programas

El usuario interacta con la maquina a través de los objetos distribuidos en la GUIL
Logicamente que detrds de esos objetos, como del dialogo, estdn los programas cuyas
fuentes estan en un lenguaje de programacion especifico (java, visual basic, power builder,

delphi, etc.), que realizan la secuencia de tareas que el objeto visual representa para el
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usuario. Esos programas, siguiendo una metodologia de programacion, en particular
orientado a eventos, estan asociados a los objetos gracias a la propiedad de
encapsulamiento de esos lenguajes de programacion modernos. Cuando un usuario
manipula un elemento de la GUI genera un evento que activa y/o desactiva una secuencia
de acciones realizadas por los segmentos de programas asociados a la GUI y el sistema que

el usuario desea manipular.

La Figura 2-1 ilustra el clasico modelo de la IUC, en la cual mediante una interfaz de

usuario definida, la persona establece comunicacioén con la computadora.

usUano

Figura 2-1: Modelo clasico de la interaccion usuario-computadora.

La TUC, a través de la GUI, envuelve tres grandes partes del recurso computacional: los
dispositivos de entrada de informacion, los de proceso y los de salida. El usuario se
enfrenta con los que le permiten comunicar a la maquina lo que desea hacer y con los que
este utiliza para responderle, pero nada de esto seria posible si no existiera una unidad de
procesamiento de informacion. Los dispositivos de entrada y salida tendran especial
importancia en los aspectos ergondémicos y de disefo, que afectaran a algunos factores
importantes para la [UC, como la velocidad de ejecucion de tareas por parte del usuario, la

precision, los errores, el tiempo necesario de aprendizaje, etc.
2.1.1.1 Dispositivos de entrada

Se distinguen dos tipos de dispositivos de entrada: los de introduccion de texto y los de
indicacion de posicion y seleccion o pointing-selecting. En el primer tipo, se encuentra el

teclado, hasta ahora el mas utilizado, si bien el auge de los dispositivos de pointing en esta
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década esta situando a algunos de ellos en una posicion también privilegiada. Estos ultimos
permiten una manipulaciéon directa de los objetos que aparecen en la pantalla, con la
ventaja de que el usuario no tiene que aprender comandos, no se equivoca al teclear y
centra la atencion directamente en la pantalla. Las interacciones que se producen con este
tipo de dispositivos han sido estructuradas por Foley [33], y las presentamos a
continuacion con algunas modificaciones que nos han parecido convenientes para

adaptarlas al contexto actual:

e Seleccion de un objeto o un item entre varios,
e Posicion de un punto donde comenzar una accion o colocar un objeto, y

¢ Orientacion y ruta de un objeto que se va a hacer mover.

En algunos casos, el usuario ejerce un control directo sobre la pantalla, en otros el control
es indirecto. Dentro del primer grupo se encuentran aquellos en los que el usuario tiene un
contacto fisico con la pantalla: la pantalla tactil y el lapiz Optico. En el segundo
consideraremos el raton, el trackball, el joystick, la tableta grafica y el touchpad, ademas
de otros que estan todavia en desarrollo. En el tercer grupo, podemos considerar los
dispositivos adaptados al computador para el reconocimiento de voz, los lectores opticos
que realizan reconocimiento ocular, los cascos con principios de realidad virtual que, por
ejemplo, utiliza la fuerza aérea americana para el entrenamiento de sus pilotos de combate,
en el cual pueden simular un combate virtual con aviones enemigos que se asemeja mucho

a la realidad.

Shneiderman [12] presenta el resultado de un estudio sobre el tiempo que tarda el usuario
en responder a los estimulos con esos dispositivos, descubrimiento ya hecho por Paul Fitts
en 1954, de ahi la ley de Fitts que se tratard en el Capitulo III. Este autor detectd que el
tiempo que se tarda en apuntar a un objeto determinado va en funcion de la distancia a la

que se encuentra del cursor en ese momento y del tamafio del objeto.

Veamos los dispositivos de entrada mas utilizados y que se pueden aplicar a computadoras
con sistemas de recuperacion de informacion en el sentido que entendemos dentro de las
Ciencias de la Documentacion (ciencia que estudia la mejor manera de recuperar, catalogar
y ordenar informacion, en estos tiempos modernos podemos agregar usando tecnologias de

la informacidn).
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a) Teclado. Se encuentra entre los dispositivos de entrada discreta, ya que es sensible a
una posicion concreta, en contraposicion a los de entrada continua, que perciben un rango
de posiciones. Es el dispositivo més indicado para la introduccion de texto en cantidades
no excesivamente grandes. En su disefio fisico, en relacion con la facilidad de uso, hay que
tener en cuenta varios factores. Para ser manejable, debe tener poco grosor y estar algo
inclinado (entre 10 y 25 grados), asi la postura de las manos serd mas comoda. También es
importante su tamafo total y el de las teclas, las medidas idoneas reveladas en algunos

estudios y recogidas por Shneiderman [12].

Otros datos de interés para la comodidad del usuario son la leve concavidad de las teclas
que permite mejor la adaptabilidad de los dedos y las marcas en relieve de las teclas de la
linea central correspondientes a los dedos indices (la /'y la j en teclados Qwerty) para

indicar la correcta colocacion de las manos.

Ademas de las letras del alfabeto, un teclado de ordenador cuenta con otros tipos de teclas:
para dar instrucciones basicas (retorno, borrar, otros), para combinar con otras (control,
alternativa, otros), el bloque numérico, habitualmente con el orden de las calculadoras (7-
8-9 en la fila superior) en lugar del que acostumbramos a ver en el teléfono (1-2-3 en la fila
superior), las teclas de funcion y los cursores. Las teclas de funcidon cuentan al mismo
tiempo con la ventaja de reducir el error al teclear y con las desventajas de tener que
recordar su significado y de obligar a mover los dedos de su posicion en el teclado. Las
aplicaciones modernas las han sustituido por combinaciones de teclas usando control,

alternativa, mayuscula, etc.

b) Pantallas tactiles. Se trata de un dispositivo ventajoso y problematico a la vez, ya que
sus peculiaridades lo hacen ser idoneo para unos usuarios y desaconsejable para otros. Nos
referimos a su facilidad de uso (que no precisa aprendizaje y es altamente intuitivo e
interactivo) frente a su falta de precision, que gracias a los avances técnicos se esta

saldando y hoy contamos con pantallas capaces de captar un solo pixel.

También la incomodidad fisica de su utilizaciéon es un inconveniente, ademas de que
produce manchas en la pantalla y precisa separar las manos del teclado. Estan
especialmente indicadas para contextos con usuarios que las van a usar en ocasiones
puntuales y durante poco tiempo, como en los cajeros automaticos de los bancos, los

puntos de informacion, etc.
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¢) Ratén. Este dispositivo indica partes de la pantalla de forma indirecta, por lo que no se
produce tanta fatiga en el brazo, ni se oculta con éste la pantalla, pero se precisa una
coordinacion entre el ojo y la mano. El ratén permite mover el puntero por toda la pantalla,
asi como seleccionar una parte presionando alguno de sus botones. Por tanto, combina la
entrada continua con la discreta. Su uso estd ya tan difundido como el del teclado. Es muy

aconsejable para tareas que requieran movilidad en la pantalla.

d) Reconocimiento del habla. De todos los sistemas de comunicaciéon hombre-maquina,
este es el mas natural para las personas y el mas facil, ya que no precisa ninguna
formacion. El objetivo principal de crear sistemas capaces de reconocer el habla humana y
de reproducirla es facilitar al hombre el trabajo con la maquina, hacerlo mas rapido a la vez

que se baja la tasa de error por introduccion de datos por el teclado.

Resultan de gran utilidad cuando el usuario tiene las manos ocupadas, debe moverse o sus
ojos estan leyendo o controlando algo. Otra ventaja palpable es la que supone para las
personas con discapacidades fisicas que les impiden manejar el ordenador de la forma
usual (teclado y raton). La tecnologia no ha avanzado lo suficiente como para ofrecer
sistemas muy completos que admitan el discurso oral como forma de introduccion de
informacion en la computadora. Se encuentran dificultades cuando existe ruido de fondo,
cuando el orador sufre alguna enfermedad que afecta a la voz o cuando dos palabras tienen

una fonética similar.

Hasta hace poco tiempo las aplicaciones han estado limitadas a vocabularios pequefios y a
unos usuarios determinados que deben leer algunas palabras para que el sistema capte sus
caracteristicas en el habla. Poco a poco comienzan a comercializarse productos que
admiten discurso continuo y funcionan con diferentes usuarios sin necesitar un
entrenamiento previo. La inteligencia artificial estudia como conseguir sistemas que
resuelvan conflictos lingiiisticos de forma inteligente en relacion con el contexto [42, 43,

44, 45, 46].

e) Movimiento de los ojos y de la cabeza. Estos sistemas pensados especialmente para
personas con discapacidades fisicas en los miembros superiores son también utiles para
quienes deban tener las manos ocupadas mientras utilizan la computadora. Consiste en una
video camara conectada a la maquina que detecta hacia donde mira el usuario e interpreta

el significado. Existen dispositivos que son capaces de interpretar qué letra se desea
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escribir con tan s6lo fijar la mirada en un teclado preparado para ello. Resulta altamente
complejo, ya que el movimiento de los ojos es demasiado rapido y las personas no siempre
lo controlamos. Este tipo de comunicacion de usuario con el sistema pertenece a la
categoria de “interfaz basada en atencion” [39, 40, 41], fuertemente estudiada en los

ultimos tiempos.

2.1.1.2 Dispositivos de salida

Son dispositivos destinados a brindar o mostrar la informacion deseada por los usuarios.
Podemos distinguir dos tipos: visuales y sonoros. Aqui podemos distinguir un dispositivo
de salida muy conocido “el monitor”, en donde se va a plasmar grafica o textualmente la
informacion deseada por el usuario, el usuario recibira los mensajes visualmente del
computador a través del monitor; estos mensajes que pueden ser graficos, textos, causaran
un impacto en el cerebro del usuario de acuerdo a la forma en que estén disefiados. Ese
impacto originara una interpretacion en el usuario, dependera en gran medida de la “forma
de los mensajes”. Hoy en dia la mayoria de sistemas operativos soportan softwares que
estén disefiados a reproducir sonoramente lo que textualmente esta escrito. Por ejemplo, ya
no es un problema que las personas invidentes puedan leer su correo electronico, el
computador puede reproducir con voz humana lo que esta escrito en un e-mail, y de esta
manera los usuarios invidentes pueden recibir sus mensajes sin ninglin problema. A parte
de ello, hay sonidos que identifican claramente una acciéon o quien no reconoceria el
sonido de inicio de Windows, no hay que visualizarlo simplemente bastaria con escuchar
dicho sonido para saber que el sistema operativo Windows se ha iniciado normalmente
(Esto ocurre cuando encendemos el computador y el sistema operativo Windows se ejecuta

normalmente).

a) Visuales. Los aspectos fisicos como el brillo, el contraste entre los caracteres y el fondo,
la combinacion de colores, el tamafio de los caracteres, los iconos y el orden de los items
en un meny, y los aspectos técnicos como la resolucion y el parpadeo producido por un
lento refresco de pantalla, hacen que la lectura o visualizacion de la informacidn sea mas o
menos comoda. Una baja calidad en estos requisitos haran de las tareas algo fatigante para

el ojo y, posiblemente, provocan una interpretacion errénea de lo que percibe.

Las aplicaciones en tres dimensiones comparten esas caracteristicas y afiaden alguna otra,
ya que son capaces de mostrar un objeto desde distintas perspectivas, con distintos

enfoques de luz, distintas texturas, por lo que habrd que prestar mayor atenciéon a sus
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aspectos fisicos y técnicos si se quiere que la interaccion sea comoda y no dé lugar a

equivocos.

b) Sonoros. Esta forma puede resultar de gran utilidad si los sonidos representan
determinados mensajes y el usuario conoce el significado de cada uno. Los sistemas
operativos actuales incluyen una gama de sonidos que el usuario elige segun la finalidad
para los que los requiera: abrir un documento, eliminarlo, enviar un mensaje, avisar de un
error. El efecto de estos sonidos en el usuario suele ser de satisfaccion por la confirmacion
de una accion determinada. En entornos de trabajo en los que hay varias personas a
menudo resulta molesto; en esos casos pueden utilizarse auriculares, si bien habra que
valorar hasta qué punto es incomodo llevarlos y qué medida resulta util trabajar con
sonidos. La utilidad es mayor en aplicaciones en las que el usuario debe tener la vista
fijada en algiin punto en concreto sea o no de la pantalla, desatendiendo por tanto el
espacio donde pueden aparecer mensajes, o también en usuarios invidentes, que recibiran

de este modo las contestaciones del ordenador a sus peticiones.

Otra forma de recibir informacion de la computadora por medios auditivos es el discurso.
La capacidad de que una computadora reproduzca la voz humana se consiguié hace
tiempo. Los primeros sistemas se usaban para repetir mensajes en un contexto muy
determinado, como las maquinas expendedoras que dan las gracias por utilizar su servicio;
el siguiente paso fue conseguir la lectura de textos, tan util para las personas ciegas. Pero
se trata sin duda de algo complicado, ya que el sistema debe poseer conocimientos
similares a los que necesita para el reconocimiento del habla: estructura gramatical,
contexto, significado de la entonacion. Edwards [34] dedica un articulo a las caracteristicas
y posibilidades del discurso. Por el momento, la sintesis de voz estd recomendada para la
lectura de mensajes simples y cortos. Si es posible usar sistemas visuales, es preferible, ya
que los sintetizadores de voz todavia no estan preparados para reproducir discursos

complejos y extensos.

2.1.1.3 Elementos de entrada/salida usados en el trabajo

En nuestro trabajo usaremos uno de los mas populares dispositivos de entrada, el mouse.
Actualmente, las interfaces de usuario disefiadas con objetos visuales son mas sensibles a
entablar una interaccion usuario-computadora, con la ayuda de este dispositivo
encontraremos los costos en términos de tiempo de recorrido de un objeto visual otro o

distancia de estos objetos visuales de la interfaz grafica de usuario.
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El dispositivo de salida que logicamente usaremos sera la pantalla del computador que nos
mostrara la interfaz grafica de usuario mejorada con la metodologia que estamos

proponiendo como veremos mas adelante.

2.1.2 Estilos de interaccion

En un término genérico, se incluye todas las formas que los usuarios tienen de
comunicarse con la computadora [12]. Los estilos de interaccion mdas destacados son los

sistemas de menus, lenguaje de comandos, lenguaje natural, etc.

a) Sistema de menus: Es el objeto mas popular en el disefio del software. Cuando el
software que se esta desarrollando requiere multiples opciones que el usuario debe elegir
para el correcto procesamiento de la informacion, existen varios tipos de menus, podemos
encontrar los menus desplegables, tanto en forma horizontal como vertical, menus
disefiados en base a imagenes, esto lo podemos encontrar mayormente en los disefios web,
acompanados de hyperlinks, este objeto fue una buena alternativa de solucién para los
disefios de software de mediana y gran magnitud, aparece como objeto en los lenguajes de
programacion visual, ya que antiguamente en los lenguajes estructurados se tenia que

disefiar menus en base a opciones formadas por letras o nlimeros.

b) Lenguaje de comandos: Otra forma interactiva de comunicacion (antigua, pero que en
muchos casos son indispensables actualmente), el wusuario ingresa via teclado
(mayormente), comandos definidos por el lenguaje de programacion que se esta usando en
ese momento, los comandos en un lenguaje son una forma de comunicacion directa entre el
usuario y el computador, pero teniendo como enlace un dispositivo de entrada, los
comandos son reconocidos como oOrdenes directas y depende mucho para un correcto
funcionamiento que la sintaxis sea correcta, ya que basta con una letra inadecuada dentro
del comando dara como resultado un mensaje de error mediante un dispositivo de salida

(pantalla del computador).

c¢) Lenguaje natural: Es una aplicacion de la IA (inteligencia artificial). La idea es que el
usuario se pueda comunicar con el computador en su lenguaje natural, no usando los
comandos de un programa. También la computadora puede generar lenguaje natural, para
comunicarse con el usuario. Existen dos partes: reconocimiento de la voz y reconocimiento

del lenguaje. Combinados permiten al computador comunicarse en su forma mas natural.
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Existen dos grandes métodos para procesar el lenguaje natural: analisis de palabras claves

y analisis sintactico semantico.

d) Manipulacion de objetos: los objetos visuales de caracter grafico representan un
impacto visual en el usuario, por ejemplo colocar el grafico de un disquete dentro de un
botén de comandos representa la opcidon grabar sin necesidad de colocar el texto. Los
objetos visuales acompafiados de graficos o imagenes tienen un impacto significativo en
nuestro cerebro, tanto que nos brindan los pasos siguientes que debemos seguir para
continuar interactuando con el computador. El caso especifico de los hyperlinks en los
disefios de paginas web, el solo hecho de ver un texto subrayado y al pasar sobre ¢él, el
cursor del mouse se transforma a un grafico de una “mano”, nos incita al click derecho de
manera inmediata. Hoy en dia no podemos imaginar un ment sin su barra estandar que nos
simplifique elegir las opciones mas usadas dentro de una barra de menus, es imposible
imaginar un diseflo web sin imagenes y graficos que nos brinden la intencion principal de
la pagina web, es por ello y por lo anteriormente expuesto es que los objetos de caracter
visual han obtenido tanto auge en el disefio de las GUI. Esos objetos deben tener un
significado de accion de lo que representa, ampliamente estudiado en la ingenieria

semiotica [36].
2.2 Aspectos semioticos en GUI

La semidtica estudia los simbolos y su significado en la comunicacion usuario-
computadora, los aspectos culturales de los mismos y en nuestro trabajo trataremos como

la semidtica nos ayuda al disefio y mejoramiento de las GUI.

Hacia la ultima década, numerosos investigadores en la materia han recalcado la
importancia de incorporar una perspectiva semidtica a la IUC [24, 25, 26], mas
recientemente se han dedicado integramente a explorar el por qué y cémo la semidticay la

IUC deberian aproximarse mutuamente [27].

La mayoria de estudios semioticos comparten el objetivo de investigar los procesos de
representacion, interpretacion y significacion, que son el fundamento de lo que conocemos
como comunicacion. Este trabajo comparte este mismo objetivo y trataremos de utilizar la
semiotica, para plantear una mejora en el disefio de las GUI, que es base en la

comunicacion usuario-computadora.
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2.2.1 Semiotica visual

Es expuesto por los objetos o controles visuales y su real significado e impacto en el
usuario. Estos controles visuales tienen que estar correctamente distribuidos, tener una
simbologia que realmente el usuario interprete lo que dicho objeto visual deba realizar para
cumplir una tarea especifica, de esa forma generamos una comunicaciéon usuario-

computadora mucho més eficiente. Podemos recalcar tres aspectos claves:
a) Organizacion

Se debe utilizar elementos simples, claros y consistentes; de esta manera, estamos

fomentando una mejor usabilidad.
b) Economia

Maximizar la efectividad de un conjunto minimo de elementos. Incluir elementos
esenciales y no ambiguos. Elementos claramente diferenciables. Elementos u objetos
distribuidos adecuadamente para lograr el impacto de comunicacion deseado en el usuario,

es aqui donde nuestro trabajo se va a centrar claramente.
¢) Comunicacion

Disefiar elementos para empatar con las caracteristicas de los usuarios. Necesidades

psicosociales, deseos educacion, habitos, etc.

2.2.2 Ingenieria semiotica y evaluacion de la comunicabilidad

La ingenieria semidtica se concentra en la calidad y las posibilidades de comunicacion en
IUC. Su concepto fundamental es el de un artefacto de metacomunicacion. El software
interactivo es un tipo especial de artefacto comunicativo, uno que comunica sobre
comunicacion (por tanto, un artefacto de metacomunicacion). Las interfaces de usuario son
mensajes de un sentido (signos muy complejos) mandados de los disefiadores a los
usuarios para decirles a éstos lo que han aprendido sobre los usuarios: como son, qué
necesitan, qué les gusta, qué conocen, qué se ha hecho para los usuarios y por qué, y
ademds como deben comunicarse los usuarios con el artefacto con el fin de conseguir un

rango dado de objetivos.
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El disefio de la GUI se ve desde la Ingenieria Semidtica como la actividad cuyo producto
es el lenguaje artificial y sus frases, dichas en contextos interactivos se refieren a la vision
del disenador. Esta vision estd motivada por un numero de factores tales como
oportunidades de mercado, estudios sobre usuarios, el talento y la creatividad de
disefiadores y desarrolladores, entre otras cosas. En la Figura 2-2, se muestra una
caracterizacion dramatica de este proceso. El disefiador manda un mensaje Unico y
unidireccional (subito) a los usuarios, escrito por medio de varios codigos de computador.
El mensaje existe y se desarrolla dentro del computador, al intercambiar los usuarios otros
mensajes con el sistema, en un intento de lograr objetivos especificos. Y el significado
completo de este mensaje subito desde el disefiador a los usuarios es finalmente su vision

de disefio completamente desarrollada.

Computadora

Figura 2-2: Diseiio de la IUC desde la perspectiva de la Ingenieria Semiética.

2.3 Principios fundamentales de una GUI

Una GUI para que cumpla los propositos para el cual fue disefiada tiene que guardar
principios fundamentales de tal manera que la GUI disefiada cumpla con el objetivo
primordial que es la de establecer una comunicacion hombre-maquina eficiente. Entre los
principios fundamentales que debe guardar una GUI, encontramos los siguientes:

autonomia, consistencia y eficiencia.

2.3.1 Autonomia

Una GUI debe permitir un correcto aprendizaje de la aplicacion y que el grado de

complejidad de la GUI sea la adecuada para una facil comunicacion usuario-computadora.
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La computadora, la GUI y el entorno de trabajo deben estar a disposicion del usuario. Se
debe dar al usuario el ambiente flexible para que pueda aprender rapidamente a usar la
aplicacion. Sin embargo, estd comprobado que el entorno de trabajo debe tener ciertas

cotas; es decir, ser explorable pero no azaroso.

En la Figura 2-3, vemos un ejemplo de un ambiente complejo, que aunque puede ser
explorado por el usuario, dificulta demasiado la comunicaciéon entre la persona y el
computador, debido a la complejidad del disefio de la GUI, este tipo de disefio termina por
confundir al usuario, causando una considerable pérdida de tiempo y frustracion en el

usuario por no entablar una correcta comunicacion con el computador.

= |
Eﬁl Bezier I Eﬁl Cyclic I m Pattern I m] Flasma I Eﬁl Palygan I mﬂ Sphere I m-_l Stain

% Auiliary Settings I " Edit Dizplays ;.;-.i Wideo Mode I m-_l Sequencer
Eﬁl Cube I @ Palette I . Cusztarn I @ Sound I % Main Settings
m-_l Slide Showl m Linel m Squigglel m F'Iug-lnl ﬂm Wavel m Wanderl = ‘Wine
[ star I W] Wortex I MEGEY I [ whip W] Effect | [¥] Flow I Wi Random

Current seftings for the Effect module:
1)+ Pagedofd Source ‘

Figura 2-3: Ejemplo de ambiente complejo.

Es importante utilizar mecanismos indicadores de estado del sistema que mantengan a los
usuarios alertas e informados. No puede existir autonomia en ausencia de control, y el
control no puede ser ejercido sin informacion suficiente. Ademas, se debe mantener

informacion del estado del sistema en ubicaciones faciles de visualizar.

En la Figura 2-4, se ejemplifica una incorrecta disposicion de componentes en la GUI. El
reloj no debe ser incorporado en el menu del sistema ya que aporta confusion al usuario.

Para mantenerlo informado seria mas adecuado colocarlo en la barra de estado del sistema.

———————— #kde (+n) Zogje (+f) T: <No Topic Set> ————— el >|
; Eile Edit Users @
Thastian, hello ;I ar Ry —
-~ chuck
<phbroun?> hi waldo Emily
F  Zogie makes a screenshot of - to act ettrich
a= an example of a bad UL Floydan
F  tronical back liloAirHotel
“tronical> hi waldo phrown
<fogjer troink! roswell
<tronical > hehe Sagln_eb
“tronical> you should have told me on KODE-IT tronical
how to pronounce that -3 'i Zog.je

Figura 2-4: Ejemplo de informacion de estado inadecuada.
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2.3.2 Consistencia

Una GUI debe permitir mantener estructuras visibles, faciles de entender para el usuario,
abreviacion de comandos o barra de comandos para la ejecucion de tareas, controles u
objetos de ayuda que permita un rapido procesamiento de la informacion y respuestas al

usuario en forma inmediata [4].

Para lograr una mayor consistencia en la GUI, se requiere profundizar en diferentes
aspectos que estan catalogados en niveles [1]. Se realiza un ordenamiento de mayor a

menor consistencia:

Interpretacion del comportamiento del usuario: la GUI debe comprender el significado que
le atribuye un usuario a cada requerimiento. Ejemplo: mantener el significado de los

comandos abreviados (shortcut-keys) definidos por el usuario.

Estructuras invisibles: se requiere una definicion clara de las mismas, ya que sino el
usuario nunca podria llegar a descubrir su uso. Ejemplo: la ampliacion de ventanas

mediante la extension de sus bordes.

Pequenas estructuras visibles: se puede establecer un conjunto de objetos visibles capaces
de ser controlados por el usuario, que permitan ahorrar tiempo en la ejecucion de tareas

especificas. Ejemplo: icono y/o boton para impresion.

Una sola aplicacion o servicio: la GUI permite visualizar a la aplicacion o servicio
utilizado como un componente unico. Ejemplo: la GUI despliega un tnico menu, pudiendo

ademas acceder al mismo mediante comandos abreviados.

Un conjunto de aplicaciones o servicios: la GUI visualiza a la aplicacion o servicio
utilizado como un conjunto de componentes. Ejemplo: la GUI se presenta como un
conjunto de barras de comandos desplegadas en diferentes lugares de la pantalla, pudiendo

ser desactivadas en forma independiente.

Consistencia del ambiente: la GUI se mantiene en concordancia con el ambiente de trabajo.
Ejemplo: la GUI utiliza objetos de control como ments, botones de comandos de manera

analoga a otras GUI que se usen en el ambiente de trabajo.
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Consistencia de la plataforma: la GUI es concordante con la plataforma. Ejemplo: la GUI
tiene un esquema basado en ventanas, el cual es acorde al manejo del sistema operativo

Windows.

En la Figura 2-5, puede observarse la mejora en la consistencia de las pequerias estructuras
visibles, para los sistemas graficos basados en ventanas. La inclusion de la opcion @ para
cerrar la ventana operacion comunmente utilizada en estas aplicaciones simplifica la
operatividad del mismo. Teniendo encuenta que tipo de usuario va a operar la aplicacion,
el tipo de usuario principiante quizas no entienda que el botén con una X, sea el boton que

cierre una aplicacion. Pues semidticamente no representa la accion deseada.

_=EE

Figura 2-5: Ejemplo de consistencia.

La inconsistencia en el comportamiento de componentes de la GUI debe ser facil de
visualizar. Se debe evitar la uniformidad en los componentes de la GUI. Los objetos deben
ser consistentes con su comportamiento. Si dos objetos actuan en forma diferente, deben
lucir diferentes. La tnica forma de verificar si la GUI satisface las expectativas del usuario

es mediante testeo.

2.3.3 Eficiencia de usuario

Cuando una GUI posee controles bien definidos, objetos visuales con etiquetas claras,
menus de opciones faciles de recorrer, botones con palabras claras del proceso, menus
contextuales que facilitan el aprendizaje de la GUI, entonces esta GUI posee una buena
eficiencia de usuario, ya que facilmente hace prosperar una buena comunicaciéon usuario-

computadora y hace que el usuario tenga un desempefio mas eficiente en el uso de la GUL

Se debe considerar la productividad del usuario en el uso de una GUI, pues si el usuario
demora un intervalo de tiempo considerable en realizar una tarea de comunicacioén con el
sistema, al final de una sesion acumulara un tiempo mayor que se traducira en pérdida de

tiempo, generando pérdidas econdmicas para la organizacion.

En la Figura 2-6, se demuestra como una incorrecta definicion de las palabras clave de las

etiquetas de los botones de comando puede confundir al usuario. Los botones @ y m
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aparentan realizar el mismo proceso. La similaridad o duplicidad de objetos de una interfaz
también influye negativamente en la productividad del usuario, pues cada vez que el

usuario quiera realizar una tarea especifica no sabria que objeto usar.

\/ (] x Cancel ? Help Q_E! Apply G} Rezet

Figura 2-6: Ejemplo de definicion incorrecta de botones de accion.

2.4 Objetos de acceso a una interfaz

Existen una serie de objetos que afectan positiva o negativamente a una GUI. Estos son

relativos a los:

e mensajes: deben tener todos el mismo aspecto y ser acompafiados de sonidos y
ventanas permanentes.

e textos y graficos: los dibujos, fotografias y videos deben de ir acompaiiados de
textos explicativos.

¢ introduccion de datos: el texto escrito debe permitir recorrerse con el cursor para
que los lectores de pantalla puedan leerlo.

¢ redundancia del canal: todos los textos y mensajes de sonido deben llevar
asociado un sonido y varios colores para el tipo de letra, o bien, textos de alerta
respectivamente. No es aconsejable que la entrada de datos sea redundante.

e manejo del teclado: se deben evitar que el usuario tenga que pulsar mas dedos
teclas a la vez y debe permitir explorar los menus de los programas.

e servicios de ayuda al usuario: es aconsejable incluir iconos descriptivos de las

acciones que se van a realizar.
2.5 Eficiencia de interfaz

Cuando una GUI posee una cantidad de controles adecuados, no posee una complejidad
innecesaria, resulta relativamente simple su aprendizaje y no distrae al usuario con
controles u objetos visuales que no sean propios de la labor para la cual fue disefiada;

entonces podemos decir que esta GUI posee una buena eficiencia de interfaz.

Para que una GUI posea una eficiencia de interfaz adecuada, debemos de respetar los

siguientes principios de disefio:
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¢ Elinterfaz debe compensar las limitaciones humanas, tanto fisicas como cognitivas,
siempre que sea posible. No obstante, tendria que ser "transparente", no ponerse en
el camino de las acciones del usuario o impedir su progreso. Por otra parte, el
interfaz no tendria que sobrecargar al usuario con complejidades innecesarias o
distraerlo de su labor.

e Los componentes fisicos del interfaz deben ser disefiados ergonomicamente?,
teniendo presente el confort y la salud del usuario tanto como sus necesidades.

e Elinterfaz debe ser consistente.

e FEl estilo de interaccion como manipulacion directa y menus es preferible al
lenguaje de orden. Como minimo, el usuario experimentado tendria que tener
capacidad de moverse rapidamente a través de las capas de los menus.

¢ Elinterfaz puede tener acciones reversibles.

e El interfaz tendria que estar sujeto a pruebas al principio del disefio del proceso y

durante su desarrollo.

El principio mas basico del interfaz seria estar disefiado alrededor de las necesidades del
usuario hasta después de que el sistema haya sido completado, atendiéndose de esta

manera las restricciones impuestas por el sistema.

2 Ergondémico: los periféricos de la computadora deben estar disefiados para que el trabajo del usuario sea

confortable y saludable.

-34 -



CAPITULO Ill: METRICAS EN LA
EVALUACION DE LA GUI

Diremos que un producto es bueno o malo, y hasta sub-clasificarlo como aceptable,
regular, Optimo, etc. dependiendo de algun indicador deducido a partir de las
caracteristicas del producto. En general, esos indicadores son numéricos, o indicadores de
tendencias estadisticas, como también indicadores de eficiencia o complejidad en el uso
del producto por los usuarios. En nuestro caso, el producto es una interfaz grafica de

usuario, que es un producto software.

Un elemento clave de cualquier proceso de ingenieria es la medicion. Empleamos medidas
para entender mejor los atributos de los modelos que creamos. Pero, fundamentalmente,
empleamos las medidas para valorar la calidad de los productos de ingenieria o de los

sistemas que construimos.

Cuando empleamos indicadores de medida, que pueden ser métricas caso de tratarse de
operaciones de distancias, podemos saber que tan bueno es nuestro producto o que tanta
cantidad tiene de una cualidad especifica. Por ejemplo, si queremos saber que tan duro es
el material con que construyen el chasis de los automdviles, tendriamos que tener una
métrica que nos proporcione dicha informacion, diriamos para el ejemplo que el material
tiene que tener un 60% de acero para que se considere aceptable, esto es una métrica, se le
hace las pruebas correspondientes y obtenemos que el material solo tiene un 40% de acero

por lo tanto este material solo es un 66.6% aceptable.

En el caso de la ingenieria de software, no tenemos medidas absolutas como la fisica que
tiene voltaje, masa, velocidad, etc. En lugar de ello intentamos obtener un conjunto de
medidas indirectas que dan lugar a métricas que proporcionan una indicacion de la calidad
de algtn tipo de representacion de software. Como las medidas y métricas del software no

son absolutas, estas estan abiertas a debate. Fenton [23] dice lo siguiente:

La medicion es el proceso por el que se asignan numeros o simbolos a los atributos de
las entidades en el mundo real, de tal manera que las definan de acuerdo con unas

reglas claramente definidas.
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En el caso de métricas para una GUI, hay métricas que se basan principalmente en la
aceptabilidad del usuario por ejemplo una métrica basada en el tiempo que requiere un
usuario cualesquiera para aprender a usar la GUI, encuestas proporcionadas a los usuarios
con preguntas tales como: ;estan claros los iconos?, ;eran faciles de recordar y de invocar
las acciones?, ;cuantas acciones diferentes han utilizado?, ;resultaron faciles de aprender
las operaciones basicas del sistema? El resultado de la encuesta se evalua en base a ciertos

criterios y se obtiene un resultado cuantitativo.

En nuestro trabajo aplicaremos la métrica diserio apropiado, desarrollada por Sears [2],
una valiosa métrica de disefio para interfaces usuario-computadora. Una GUI tipica usa
entidades de representacion (iconos, graficos, botones, etc.) para realizar una tarea. Esta

métrica esta basada en tareas de usuario, que explicaremos mas adelante.
3.1 Distribucion de los objetos en el diseiio de una GUI

Consideramos el espacio del didlogo de la GUI como el plano cartesiano para localizar
puntos en un espacio geométrico plano. El espacio del didlogo de la interfaz de usuario
debera ser transformada en una cuadricula imaginariamente, en una grilla que permitira

posicionar en los diferentes celdas, los objetos de la interfaz.

La grilla, en esta ocasion, es definida de manera homogénea, pero con celdas no siempre
cuadradas, de W x H como muestra en la Figura 3-1. Los niimeros W como H son
arbitrarios, pudiendo ser determinados en funcion de las dimensiones mayor o menor de
los objetos, pues cada objeto distribuido en la grilla podrd ocupar una o mas cuadriculas
adyacentes, tanto horizontales como verticales, o combinacion de horizontales y
verticales, segin sea la dimension del objeto. Como ejemplo, en la Figura 3-1, se observa
que el Filename ocupa ocho cuadriculas horizontales, mientras los botones OK y Cancel

ocupan casi tres cuadriculas horizontales cada uno.

Para el propodsito de este trabajo, consideramos como origen de la coordenada el vértice
izquierdo inferior de la grilla, siendo numerable por numeros enteros, las lineas o
columnas del lado izquierdo o inferior de la cuadricula, respectivamente. Siendo asi, los
bordes izquierdo e inferior del didlogo son los ejes vertical y horizontal con numeracion

cero (0), los siguientes seran en sucesion progresiva: 1, 2, 3, etc.
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Los objetos a ser distribuidos adecuadamente en la grilla, aparte de los aspectos
semiodticos, etiquetas textuales o simbolos representativos, deberan tener dimensiones
geométricas, como lados, radio, angulos, etc. de forma que sean simples de calcular sus
centros o dimensiones geométricas apropiadas compatibles con la grilla. Sin perder la
generalidad, para efecto de teste de nuestro método, sélo usaremos objetos de geometria

rectangular.

— File Open 1
Flename oK
Cancel
H
l
< W >

Figura 3-1: Dialogo de la GUI con grilla

3.1.1 Dimensiones de las celdas de una grilla

El valor de la celda de la grilla debe ser proporcional a las dimensiones de los objetos
visuales, es por ello que debemos realizar un calculo previo de las dimensiones de la celda

para que los objetos visuales puedan posicionarse en dos o mas celdas uniformes.

En la Figura 3-1, podemos observar tres objetos visuales posicionados sobre la GUI, en Ia
cual mostramos al control Filename que esta posicionado sobre ocho celdas de ancho y una
celda de alto, los otros dos botones (OK y Cancel) estan posicionado sobre tres celdas de
ancho por una celda de alto, como podemos observar estos objetos se encuentran

posicionados en dos o mas celdas pero de manera uniforme.

Para obtener las dimensiones de las celdas realizamos un MCD (maximo comun divisor de

las dimensiones de los objetos de la interfaz, tanto para su ancho como para su alto), de
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esta manera, obtenemos una celda de dimensiones proporcionales a los objetos visuales

sobre la superficie de la GUI.

Para simplificar los calculos, asumimos los objetos de dimensiones proporcionales, de alli
que obtenemos la celda de la grilla de dimension 2 x 2, como muestra en la siguiente tabla

(Tabla 3-1):

Objetos Ancho Alto
File 16 8
Directory 16 8
Filename 8 2
Boton guardar 4 4
Botoén cancelar 4 4
MCD 2 2

Tabla 3-1: Dimensiones de los objetos.

3.2 Indicador de una GUI apropiada

Se dice que la interfaz grafica es un disefio apropiado (DA), cuando los objetos estan
correctamente distribuidos sobre la GUI. La correcta distribucion de los objetos es relativa,
pues depende de la eficiencia en la comunicacion usuario-computadora, indicado por una
medida envolviendo rapidez de interaccion y eficacia de comunicacion de un tipo de
usuario. Una forma de ver que una GUI es apropiada es minimizando el tiempo de
desplazamiento de un objeto visual a otro a ser manipulado, o en todo caso se puede usar

un costo basado en las preferencias de usuario.

La medida que nos indica, desde el punto de vista de eficiencia del usuario al interactuar
con la GUI, estd en funcion de varios elementos que el disefiador de la GUI debe

considerar:

® objetos usados en la interfaz,
e secuencia de acciones que los usuarios deben realizar con los objetos,
e Ja frecuencia de las acciones realizadas,

® ¢l costo que demanda cada accion realizada.

Los objetos usados en la interfaz deben ser explicitados. La Figura 3-2, por ejemplo,

muestra una interfaz para abrir un archivo con cinco objetos: Directory, Filename, Files,
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boton OK, boton Cancel. No se consideran objetos a los elementos de la interfaz que no

producen acciones, como etiquetas, presentaciones, etc.

La secuencia de acciones que los usuarios deben realizar con los objetos, al interactuar con
el computador en una sesion de comunicacion con el sistema computacional, debe ser
explicitada. Considere que una secuencia de acciones define un método de lograr una tarea,
y puede ser descrita usando un diagrama de transicién, como mostramos en la Figura 3-3
(para el ejemplo de la Figura 3-2) donde las etiquetas del acoplamiento entre los objetos
visuales indican la frecuencia, o repeticiones, que se realiza la accion. Un ejemplo, con los
objetos de la Figura 3-2, por primera vez, ir para File, para Directory, para Filename y para
el boton Cancel. Las otras acciones son: de File ir para activar boton OK, de Directory ir
para accionar File, de Directory ir para accionar Filename, y finalmente de Filename ir al
boton OK. Una accién o una secuencia de acciones representa un método de realizar o

lograr una tarea con el objeto (presionar, escribir, arrastrar, seleccionar, etc.).

— File Open

Filename || OK |
Directory: c:\app\brush
Files Directories
[-..]
[Titles]
[-a-]
[-b-]
[-c-]

Figura 3-2: Interfaz de usuario para abrir un archivo.

La frecuencia de las acciones realizadas por los usuarios es el nimero de veces, nimero de
repeticiones, que es realizada una determinada tarea en una sesion de comunicacion con la
maquina usando la interfaz. En la Tabla 3-2, se muestra la secuencia de siete tareas
asociada al ejemplo ilustrado por la Figura 3-2, las frecuencias requeridas para cada tarea,
la relacion de pares de objetos usados parea realizar una tarea. Adicionalmente,
consideramos la columna de valor de iteracion. Por ejemplo, la tarea 1 involucra a los

objetos Directories y Filename, con una frecuencia de 5, que significa que el usuario se
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desplaza del objeto Directory para Filename o viceversa 5 veces durante la sesion. El

objeto Inicio es un indicador del estado inicial en que el usuario puede encontrarse.

Frecuencia Valor transicion Objetos usados
1 5 5/108 = 0.05 Directory - Filename
2 25 25/108 =0.23 Inicio - File
3 20 20/108 =0.18 Inicio - Directory
4 2/108 = 0.01 Filename- Ok
5 5/108 = 0.05 Inicio - Filename
6 5/108 = 0.05 File - Ok
7 45 45/108 = 0.42 Directory — File
8 1 1/108 = 0.01 Ok - Cancel
T. sesion 108 1.00

Tabla 3-2: Descripcion de las tareas, la frecuencia y los objetos usados.

Al ejecutar todas las tareas, significa entablar una comunicacion usuario-computadora y
utilizar la GUI cumpliendo el propdsito para la cual fue disefiada. Teniendo las tareas y la
frecuencia con que estas se realizan, podemos formar un diagrama de transicion, donde las
etiquetas de acoplamiento estaran representando a los objetos involucrados, y en donde

podemos observar los valores de transicion calculados en la Tabla 3-2.

Los valores de transicion mas altos indicaran la mayor frecuencia entre los objetos
involucrados. Hay que tener en consideracion que justamente las tareas con mayor
frecuencia son los puntos criticos en la redistribucion de objetos sobre una GUI, quiere
decir que debemos redistribuir de manera muy eficiente las tareas que contengan objetos

con mayor frecuencia de uso para el usuario.

0,33 0,45

Directory

0,02 0,08
0,02

[Botc’m cancel ’ ‘ Filename ]

Figura 3-3: Diagrama de transicion
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En la Figura 3-3, podemos observar que la frecuencia mas baja es 0,01, que pertenece a los
objetos Inicio-Directory, la razoén muy sencilla, porque Directory es el objeto que inicia la
interaccion usuario-computadora, sabiendo de antemano que el objeto Inicio es la posicion
donde se ubica el cursor del mouse, antes de iniciar la interaccion del usuario con el

computador por intermedio de la GUIL.
Los valores de transicion en la tarea i vt; (3.1) son calculados como la frecuencia relativa.

F,
vt =t 3.1)

i n

2F
j=1

donde F; es la frecuencia de la tarea i, y n es nimero de tareas de la sesion.

El costo de una tarea se fundamenta en su transicion (recorrer de un objeto a otro para
cumplir una determinada tarea), se puede relacionar con la distancia que el usuario debe
recorrer con el mouse de un objeto a otro, o el tiempo que demora en realizar este
recorrido, Paul Fitts, en 1954, demostré que el tiempo en alcanzar un objetivo estd en
funcion de la distancia que se recorre y del ancho del objeto, de ahi la famosa ley de Fitts

[18]. Dicha ley la explicaremos detenidamente mas adelante.

3.2.1 Costo de transicion en una GUI

Una vez descrita la secuencia de acciones entre los objetos y las frecuencias de las tareas,
se debe calcular el costo de esas tareas. Para ello, hallamos el costo de la transicion y su
respectiva frecuencia. La transicion es la accion de recorrer un objeto a otro para cumplir
una determinada tarea. Dicha tarea posee una accion o secuencia de acciones explicadas

anteriormente. Entonces, dicho costo representa la dificultad para realizar la transicion.

Si la frecuencia estd dada por un nimero de transiciones, y cada transicion tiene su costo
constante, entonces el costo de una determinada tarea estara dado por el producto de la
frecuencia por el costo de la transicion: digamos que si se desea determinar el costo de la

tarea k, entonces este sera F, C, . El costo total de las tareas CosTar (3.2) sera la sumatoria

de los costos por sus frecuencias de todas las tareas que posee la GUIL

CosTar =) F,C, (3.2)

k=1
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El costo de transicion puede estar dado por la distancia que debe moverse un raton entre
entidades o el tiempo de pasar de una entidad (objetos visuales) a otra con la ayuda del
mouse. Para ser mas especifico nos basaremos en la ley de Fitts para encontrar el costo

(distancia o tiempo de recorrido) entre objetos de dos dimensiones.

3.2.2 Costo de transicion a través de la ley de Fitts

Hemos mencionado anteriormente que para obtener el costo (en términos de tiempo de
trasladarse de un objeto a otro) de una secuencia de objetos, aplicaremos la ley de Fitts,
que nos dice lo siguiente: “El tiempo en alcanzar un objetivo esta en funcion de la distancia
hacia el objetivo y del ancho del mismo“, aplicando esta ley podemos decir que el tiempo
MT (F3) requerido para seleccionar un objeto visual en una GUI estd en funcién de la
distancia que recorre el cursor del mouse de la posicion inicial al objeto destino y del

ancho del objeto destino.

Digamos que la posicion inicial del cursor del raton es F,, y la distancia corta al centro del
objeto O, sea A, cuyo ancho, en direccion del movimiento del cursor, es W (ver Figura
(a)). Entonces, el tiempo demandado para activar el objeto O,, segun Fitts [14], estard dado

por:

MT=a+blog2[%j (3.3)

donde los coeficientes @ y b son determinados por métodos estadisticos [14], en particular
por regresion y correlacion de rectas y curvas, que aqui aplicamos en lineas abajo. Las
unidades de MT estd en segundos (o milisegundos), ya que a estd en segundos (o

milisegundos), b esta en segundos por bits (o milisegundos por bits) y la variante del

indice de dificultad /D = log , (?;j esta dado en bits debido a la base binaria.

La formulacion (3.3) proviene de las observaciones realizadas por Fitts basadas en diversas
pruebas empiricas, y que el indicador de la dificultad en las tareas de usuario siempre es

positivo.

Las unidades que maneja el indice de dificultad son bits (por eso se encuentra en logaritmo

de base 2), ahora la pregunta seria, ;porqué el indice de dificultad se encuentra en bits? La
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respuesta es muy sencilla cuando trasladamos o movemos el cursor del mouse de un objeto
visual a otro en una pantalla de la computadora, lo que esta pasando en ese momento es
que el CPU de la computadora esta procesando la informacion referente a la distancia que
esta recorriendo el cursor del mouse sobre la superficie de la pantalla de la computadora, es
por eso que el indice de dificultad esta en unidades de procesamiento de informacion por
parte del CPU de una computadora. Para que lo entendamos mejor, si quisiéramos aplicar
la ley de Fitts para encontrar el tiempo que demora un misil al ser disparado desde una
unidad militar hasta impactar en un blanco especifico es muy probable que el indice de

dificultad esté dado en kilometros y no en bits.

Entre las variaciones a la ley de Fitts, esta la propuesta por Welford [38] cuya formulacion

es la siguiente:
A
MT =a +b10g2(—+0,5j
w

y otra variacion formula por Mackenzie [14], dada por la expresion:

MT :a+b10g2(i+1)
w

Estas variaciones en la formulacion provienen por las siguientes razones:

e (Observaciones realizadas a la ley de Fitts, realizando diversas pruebas.

e Obtener resultados positivos para el indice de dificultad en las tareas de usuario.

Podemos aplicar ejemplos simples y verificar qué formulacion es la mas adecuada para
nuestro trabajo. Probemos con los siguientes valores: Se tiene un objeto de ancho (W) 2.46
cm y una distancia (A) de 1 cm. Para esa informacion, aplicamos las dos formulaciones y

tendremos resultados tal como lo mostrado en la Tabla 3-3.

Método Indice de dificultad (ID) | Valor ID
Welford logy(1/2.46 + 0,5) -0.14
Mackenzie | logy(1/2.46 + 1) 0.49

Tabla 3-3: Variaciones de Welford y Mackenzie

Observamos que Welford tendra un indice de dificultad positivo si A/W >0.5, que indica

que debe satisfacer la relacion la distancia (A) y el ancho (W) tal como: 24 > W . Caso
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contrario serd negativo. Mientras eso no ocurre con la formulacion de Mackenzie que para
cualquier valor de A como de W, el indice de dificultad siempre sera positivo. Por lo tanto,
la variacion planteada por Mackenzie se ajusta mejor a nuestro trabajo en obtener indices

de dificultad positivos para tareas de usuario usando objetos en dos dimensiones.

Bien, ahora hay una pregunta que deberiamos hacernos: ;Como obtengo mis coeficientes
de regresion a y b? Mackenzie realizd un test de viabilidad usando diferentes modelos para
obtener los coeficientes de regresion. Estos modelos estan netamente involucrados con las
dimensiones del objeto destino, principalmente en el ancho del objeto destino (W)
fundamentado en la ley de Fitts. Para realizar este test de viabilidad utilizé objetos en dos
dimensiones con diferentes medidas para su ancho W y su alto H, a diferentes distancias y
en algunos casos con angulo 0A, para la distancia A en que se encuentra un objeto del otro.
La Figura 3-4 muestra algunos casos considerados, respecto a la linea de desplazamiento
del curso de la posicion inicial (origen del vector A) al centro del objeto de dimension W x
H. En el caso (a), el ancho W del objeto sigue siendo el mismo, mientras en el caso (b), el
ancho a considerarse para los calculos del indice de dificultad puede ser W’ en funcion de

W, Hy el angulo 6A.

S

iew—a TK w

BA

Figura 3-4: Algunos casos de objetos respecto a la linea de desplazamiento del cursor.

En algunos casos existe la posibilidad de sustituir el ancho del objeto destino por la
dimension mas pequefia, quiere decir sustituir por el ancho o por el alto, dependiendo cual
de estas dimensiones sea mas pequefia, esta posibilidad es asequible dependiendo de la
demanda de las tareas de usuario, que en muchos casos puede tener un numero

significativo.
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Este modelo fue bautizado por Mackenzie como el “SMALLER-OF”. Este es un modelo
computacional simple, ya que soélo necesitamos conocer A (distancia hacia el objeto
destino), W (ancho del objeto destino) y H (altura del objeto destino). El modelo W,
requiere conocer A, W, H y 0A (el angulo de la distancia hacia el objeto destino). Este
modelo se aplica en base a un calculo geométrico y determinar la correcta sustitucion para

W.

Mackenzie realizd un test de viabilidad para determinar los coeficientes de regresion a
aplicar con el indice de dificultad de la ley de Fitts. Este test de viabilidad lo realiz6 usando
cinco modelos: dos modelos ya hemos mencionado, el SMALLER OF y el W’. El tercer
modelo es el “STATUS QUO”, donde W siempre va a ser la extension horizontal del
objeto destino. El cuarto modelo es sustituir el W del objeto destino por W+H. El quinto
modelo fue bautizado con el nombre del modelo “AREA”, ya que sustituimos el W del
objeto destino por su area (WxH). Del test de viabilidad que realizd6 Mackenzie, se origind
la Tabla 3-4, donde las columnas r° y SE°(ms) son los indicadores estadisticos, indice de

correlacion y error estandar, respectivamente.

ID(rango en bits) Coeficientes de regresion
Modelo para el ra SEb(m ) -
ancho del objeto Bajo Al S Intercepcion Slope b 1P
a(ms) (ms/bit) (bits/seg.)

Smaller-Of 1,58 5,04 0,9501 64 230 166 6,0
w’ 1,00 5,04 0,9313 74 337 160 6,3
W+ H 0,74 3,54 0,8755 99 402 218 4,6
WxH 0,32 4,09 0,8446 110 481 173 5.8
Status Quo 1,00 5,04 0,8097 121 409 135 7.4

Tabla 3-4 Ceficientes de correlacion y regresion para 5 modelos para el ancho del objeto destino.

Como podemos observar en la Tabla 3-4, el modelo SMALLER-OF posee una correlacion
obtenida del test de 0,9501 y un bajisimo error estandar 64 m, por lo tanto usando este
modelo podemos obtener los coeficientes de regresion que estamos buscando a=230 ms. y
b=166ms/bit, ms (milisegundos); por lo que la formulacion de Mackenzie quedaria de la

siguiente manera:

MT = 230+16610g2(%+1j 3.4
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Podemos formular un pequefio ejemplo utilizando la féormula (3.4), si tenemos un indice de
dificultad para una tarea de usuario de 5 bits. El tiempo que demoraria en completar la
tarea seria: 230 + 166(5) + 2(64)ms., quiere decir que el tiempo(MT) se estard posicionado

dentro del intervalo <932 -1188>ms.

En la formulacion, usamos 2(64)ms. porque segun la Tabla 3-4 es el tiempo estimado de
error estandar calculado para el modelo SMALLER-OFF; aparte de ello, este tiempo
estimado de error estandar es calculado bajo dos coeficientes de regresion (a y b), es por
ello que al usar la formulacion de Mackenzie el tiempo estimado de error estandar es
multiplicado por dos o en su defecto duplicado. Entonces diremos que en nuestro trabajo
usaremos este modelo y la formulacion planteada por Mackenzie para calcular el tiempo

que demoramos en completar las tareas de usuario para una GUIL.

3.2.3 Ejemplo de calculo del costo de transicion usando ley de Fitts

Sabemos que el costo de transicion de una tarea esta dado por la distancia que existe entre
los objetos visuales que forman parte de esta transicion o por el tiempo que demora el
usuario en desplazarse de un objeto visual a otro, veamos un ejemplo de como se calcula el
costo de transicion usando la ley de Fitts. Tomaremos como modelo la GUI descrita en la

Figura 3-1.

| A

Cance

« w >
- >

Figura 3-5: Los asteriscos nos muestran los centros de los objetos, la linea roja nos muestra la
distancia (A), que existe entre ambos objetos y el ancho del objeto destino (W).
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Tomando como referencia la Tabla 3-2, vamos a escoger la tarea 4, que involucra a los
objetos Filename y boton OK. En esta tabla, podemos identificar que la tarea posee una

transicion cuya frecuencia es de 2.

Lo primero que debemos hacer es realizar el calculo de la distancia(A), para lo cual se

halla las coordenadas del centro de los objetos involucrados.

Si transformamos nuestra GUI en un plano cartesiano, que tiene como coordenada inicial
(coordenada 0,0) a la esquina inferior izquierda de la GUI, entonces diremos que la
coordenada superior izquierda del control Filename es (3, 8), por lo tanto la coordenada
inferior derecha del control Filename es (11, 7), de esta manera con este par de
coordenadas hallamos el punto medio del control Filename que seria (7, 7.5), asumiendo

que cada celda de la cuadricula tiene una dimension de 1x1 cm.

Ahora tenemos que hallar el punto medio del boton OK, ubicamos sus coordenadas para
hallar el punto medio de este control, las coordenadas serian (11, 8) y (14, 7), obtenemos el

punto medio entre estas coordenadas y obtenemos como resultado (12.5, 7.5).

Ya hemos ubicado las coordenadas de los centros de ambos objetos Filename (7, 7.5) y el
boton OK (12.5, 7.5), ahora hallamos la distancia(A), aplicando distancia euclidiana entre

estos 2 puntos y obtendriamos como resultado 5.5 cm.

En la Tabla 3-2, nos dice que la transicion es pasar del objeto Filename hasta el boton OK,
por lo tanto el objeto destino es el botdon Ok, seguidamente pasamos a aplicar la ley de
Fitts, concretamente en la variacion de Mackenzie, aplicando el modelo SMALLER-OFF,
entonces el ancho (W) del objeto destino es de 1cm. Por lo tanto aplicando la férmula
quedaria de la siguiente manera: MT=230 + 166logy(5.5/1 + 1), esto da como resultado
676,54 milisegundos, aqui le aplicamos el error estdndar +2(64) y obtenemos un tiempo
estimado para realizar la transicion, que se posiciona en el intervalo <550.2 -806.2>m; con
esto hemos hallado un tiempo maximo de 806.2 m y un tiempo minimo de 550.2 m, que se
tarda en realizar la transicion de la tarea 4, pero hay que recordar que la tarea 4 tiene una
frecuencia de 2, por lo tanto el costo de la tarea 4, expresado en tiempo de recorrer desde el
control Filename hasta el boton OK, es de 1,612.4 ms como maximo y 1,100.4ms como
minimo, expresado en segundos seria aproximadamente 1.612 segundos el tiempo maximo
que demorariamos en completar la tarea 4. De esta misma forma calculariamos los costos

para todas las tareas restantes.
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3.2.4 Métrica diseiio apropiado

Cuando realizamos una redistribucion de objetos sobre una GUI, es porque ya tenemos una
GUI propuesta, una GUI que puede ser optimizada y que contribuya a una
comunicacionmas eficiente entre el usuario y el computador, pero podemos hacer una
comparacion entre la GUI propuesta y la GUI optimizada, de esta manera podriamos

observar que tan eficiente era nuestra GUI propuesta.

Para estimar que tan eficiente era la GUI propuesta existe la métrica llamada “disefio

apropiado”.

Llamemos CRP al costo de la representacion propuesta, que consiste en hallar el costo de
la GUI propuesta en términos de tiempo aplicando la ley de Fitts y CRO que es el costo de
la representacion Optima calculado de la misma manera, pero con los objetos
redistribuidos eficientemente, de esta forma la métrica del disefio apropiada se calcula con

la formula F5.

_CRO

DA =
CRP

(3.5)
Esa relacion permitira saber si el disefio propuesto es apropiado o no, desde el punto de
vista de la eficiencia del usuario. Si DA =1.0 entonces diremos que el disefio propuesto es

casi optimo, lo ideal es que DA =1.0 para que sea 6ptimo.

3.2.5 Otras métricas

Existen otras métricas muy interesantes que se utilizan para ver la eficiencia de una GUI,
podemos considerar el tiempo de respuesta del sistema, una métrica también muy usada

por los disefiadores de software.

3.2.5.1 Tiempo de respuesta del sistema

Para muchas aplicaciones interactivas, el tiempo de respuesta del sistema es el principal
motivo de queja. En general, el tiempo de respuesta del sistema se mide desde el punto de
vista que el usuario realiza una accion de control (por ejemplo, pulsar la tecla intro o pulsar

el boton del raton), hasta que el software responde con la salida o la accion deseada.

El tiempo de respuesta del sistema tiene dos caracteristicas importantes: la duracion y la

variabilidad. Si la duracion de la respuesta del sistema es demasiado larga, es inevitable
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obtener como resultado la frustracion y el estrés del usuario. Sin embargo, si la interfaz va
marcando el ritmo del usuario una duracion breve del tiempo de respuesta puede ser
también perjudicial, ya que puede obligar a que el usuario se precipite y pueda cometer
errores. La variabilidad se refiere a la desviacion del tiempo de respuesta promedio, y en
muchos aspectos es la caracteristica mas importante del tiempo de respuesta. Una
variabilidad baja posibilita al usuario establecer un ritmo de interaccion, aunque el tiempo
de respuesta sea relativamente largo. Por ejemplo es preferible obtener una segunda
respuesta de una orden a una respuesta que varié de 0,1 a 2,5 segundos. El usuario siempre

estara desconcertado y preguntandose si ha ocurrido algo “diferente” detras de la escena.

3.2.5.2 Encuestas de usuario

Es una métrica que se prepara en base a las preferencias de usuario, ya que toda GUI debe
ser sometida a un continuo mejoramiento, quien mejor evaluador que el usuario que trabaja
con ella. El usuario que produce la interaccion usuario-computadora a través de la interfaz,

es quien realiza una evaluacion exhaustiva a medida que el tiempo de trabajo sea mayor.

Dichas encuestas o mejor dicho, las preguntas estdn basadas en temas especificos como los
servicios de ayuda al usuario, en la cual se encuesta al usuario con preguntas sobre las
ayudas que brinda el software para la correcta comunicacion usuario-computadora, si el
usuario al quedar entrampado en plena comunicacién con el computador, el sofiware le
brinda “salidas o escapes”, mediante un sistema de ayudas que ayudan de la mejor manera
a que el usuario continie con la interaccion en forma normal. Otro tema que es
considerado por los disefiadores es la manipulacion de informacion de errores , muchas
veces cuando el usuario realiza una accion que rompe la consistencia del software, el
mensaje de error no brinda la suficiente informacion, entonces el usuario no sabe a que se
refiere con ese mensaje; por lo tanto, ocurre un bloqueo en la comunicacion hombre-
maquina. Las preguntas que se obtienen de estos temas de acuerdo a la importancia de las
mismas se les asigna un determinado peso, de acuerdo a la respuesta luego el puntaje
obtenido es analizado y comparado con una tabla preestablecida y se obtiene un resultado

que le sirve a los disenadores que tan bien esta su modelo.
3.3 Redistribucion de objetos

Como mencionamos en una seccion anterior, el 4rea de la pantalla la dividimos en

cuadriculas, esto se realiza para la redistribucion de los objetos sobre la pantalla, cada

-49 .



celda de la cuadricula representa una posible posicion de una entidad de la representacion.
Quiere decir que para una cuadricula con N posibles posiciones y K diferentes objetos de
representacion, el nimero posible de distribuciones NPD (3.6) se representa como una
combinacion de K en N.

NPD = M (3.6)

K!(N-K)

La Figura 3-6, claramente, ilustra una interpretacion grafica de la secuencia de acciones
para abrir un archivo, en una GUI con una determinada distribucion de los objetos.
Observamos que la linea solida representa la primera tarea de usuario, que el operario debe
realizar para empezar la interaccion con el computador. Las lineas punteadas representa la
segunda tarea de usuario a seguir. Como podemos observar, redistribuyendo los objetos de
la GUI, podemos obtener menor distancia de recorrido o menor tiempo de operacion,

cualquiera de estos representaria los costos de operar dicha GUI.

— File Open
anmnd || OK |
Directory: c:\app\brush
Inicio. | Directories Files

‘N

d

\\ML]~~~~
E@bﬂ =l
[-a] =~ ===~
[-b-]

[-c-]

3

Figura 3-6: Visualiza secuencia de acciones.

En la Figura 3-7, podemos observar que se ha redistribuido 2 objetos visuales (Directory y
File); con esto hemos logrado reducir los costos en términos de distancia recorrido o
tiempo de recorrido que el usuario haria en una operacion de abrir un archivo. Este es el
objetivo principal de nuestro trabajo, redistribuir los objetos visuales reduciendo los costos
en términos de distancia o tiempo de recorrido, de tal manera que hagamos Ia

comunicacion hombre-maquina mas eficiente.
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En ambas figuras tanto en la 3-6 como en la 3-7, podemos observar un objeto “Inicio”, este
objeto inicio representa la posicion del cursor del mouse al momento de iniciar la
interaccion con la GUI, esto quiere decir que estamos asumiendo que al momento de
entablar la comunicacion con el computador por intermedio de la GUI, la posicion del
curso del mouse esta fuera de la GUI, asumimos este criterio para poder efectivizar una

redistribucion de los objetos visuales sobre la superficie de la GUL

— File Open

Filename | | OK
o Directory: c:\app\brush C I
Inicio_ | Files Directories ance
N I~

N\
‘\\‘[Titles]

Ma-------TTlal
[-b-]
[-c]

Figura 3-7: Una GUI con objetos redistribuidos.

En la evaluacion de la GUI eficiente, se calculara los posibles posicionamientos de los
objetos en el didlogo de la GUI en funcion de la grilla definida, como se explicd en una
seccion anterior, el nimero de distribuciones posibles se hace muy grande, como indica la
formula F6, por ejemplo, cuando se tenga N = 12 y K = 5, el numero de combinaciones
seria 264. En casos reales, el nimero de cuadriculas de una GUI es relativamente grande y
numero de objetos no sea mucho, entonces la combinacion es bastante elevada. Para
optimizar la busqueda y encontrar las mejores posiciones para los objetos visuales, se
pretende usar un algoritmo goloso como primera instancia para luego utilizar un algoritmo
GRASP, técnica eficiente usada en la inteligencia artificial. De manera diferente al
algoritmo de busqueda en arbol, utilizado por Sears [13], que genera recursividad y no

aplica semiotica en la distribucion de objetos.

En la Figura 3-8, se ilustra el comportamiento del algoritmo propuesto por Andrew Sears
[13]. Cada nodo representa una distribucion de objetos visuales sobre la grilla de la GUI

con los posibles posicionamientos de un objeto por vez. Quiere decir que esta grilla esta
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formada por 9 celdas que representan las posibles posiciones para los objetos visuales y 5
objetos visuales que ubicar. La celdas vacias estdn representadas por “0” y los objetos

visuales por su respectiva numeracion.

580 640 7.00° 583 643 7.03* 643 646 7.06"

e

12-12 - 1= A= 1 e - 2= 2 2 - s s

o D D [ R T P N T
o o D e S
6.20 7.60" 5.82 6.27 7.67* 7.22* 7.29* 7.74* 583 6.28 7.68" 625 7.65° 6.25 6.32 7.72"

2 \
14 14 A= A= A= 1= - o

2 2+ 24 24 2. 2. 2.
4 4 4

584 6.64 585 6.65 6.32 6.36 6.69 586 6.66 5.85 6.65 6.13 6.17 6.69

5 8 .

143 14 14- 14 14 14 13- 13 17 1= 4= 1= 23 23 2-7 2- 2 2
2- 28 23 2 2= 2 24 24- 243 24 24 24 14 14 143 14 14- 14
- - 3 % - TR S S 3- 3 -3
5.94 584 599 6.99" 6.94" 6.99° 585 6.00 595 6.00 6.00 6.01 585 6.00 595 6.90 585 6.00

6 9

145 14 14 14 14 135 13- 13- 13- 13-

23 235 23 23 23 24- 245 24 24 24

5- 5 -5 o = 5 5 -5

595 599 6.89 6.85 7.00* 6.00 595 590 590 6.00

1

136 13- 13- 13-
24- 24- 243 24-
5.85 6.00 5.95 6.00

Figura 3-8: Muestra el arbol que se ha formado para encontrar la solucion éptima del disefio una GUI,
el costo minimo final es de 5.85

Como podemos observar que Sears siempre toma el nodo con menor costo de distribucion
y comienza la busqueda en forma de arbol de un menor costo de distribucion de los objetos
sobre la GUI. Lo que realiza es una “busqueda en arbol”, cada rama estd formada por un
conjunto de nodos, elige el nodo con menor costo y empieza la busqueda de menor costo
sobre ese nodo, redistribuyendo los objetos y recalculando los costos, 1o que se puede
observar también es que si en la busqueda de hallar un menor costo sobre un nodo

especifico, advierte que en una rama anterior existe un nodo con menor costo, entonces
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cambia la direccion de bisqueda y comienza a realizar la bisqueda en este nodo con
menor costo, redistribuyendo nuevamente los objetos y recalculando nuevamente los

costos de distribucion.

Como podemos observar no utiliza una busqueda en arbol con profundidad (no intenta
llegar a la ultima hoja de la rama del arbol, entiéndase hoja a cada uno de los nodos), ya
que siempre advierte ramas anteriores y si detecta un costo anterior menor en otra rama del
arbol cambia el curso de su busqueda, esto puede crear una deficiencia en el algoritmo,
porque con mayores cantidades de objetos y wuna cantidad considerable de posibles
posiciones para estos objetos dentro de la grilla, puede crear una mayor recursividad en la
busqueda de una distribucion eficiente de los objetos visuales sobre una GUI, y por ende

un mayor tiempo de procesamiento.

Podemos observar también que Sears no realiza bloqueo de celdas innecesarias utilizando
semiotica visual, ya que siempre dentro de la grilla de la GUI van a existir posiciones
“inutilizables” para algunos objetos visuales, utilizando semiotica visual podemos
contribuir a mejorar la redistribucion de los objetos desde el punto de vista de la
aceptacion del usuario. Por ejemplo no seria muy aconsejable que una barra de menus este

en la parte inferior de una GUI.
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CAPITULO IV: METAHEURISTICA EN LA
EVALUACION DE UNA GUI

En el capitulo anterior, observamos brevemente como funciona el algoritmo de Andrew
Sears, para redistribuir los objetos visuales sobre una GUI de manera eficiente. También
observamos algunas falencias que mostraba, ahora ;por que deberiamos usar una
metaheuristica para obtener una eficiente distribucion de objetos sobre una GUI, si existe
ya un método exacto para lograrlo? Como sabemos en el método exacto de Sears, este
trabaja con una cantidad bastante limitada de objetos visuales y sus objetos visuales solo
ocupan una celda de la grilla de la GUI, esto quiere decir que con una cantidad limitada de
objetos que ocupen una celda uniforme y pocas celdas donde colocar o redistribuir estos

objetos, el método exacto funciona correctamente.

Pero no siempre vamos a encontrar GUI con pocos objetos y casi siempre vamos a
encontrar objetos visuales que ocupenmas de una celda especifica de la GUI, a parte de
ello si queremos obtener mejores posiciones para los objetos dentro de la GUI, necesitamos
contar con la mayor cantidad de celdas uniformes dentro de la GUI. Esto aumentara
considerablemente las posibles posiciones para los objetos visuales. Es por ello que se hace
necesario el uso de una meta-heuristica para encontrar una distribucion eficiente de los
objetos, debido a la cantidad significativa de posibles distribuciones de los mismos. El uso
de la meta-heuristica nos ayudara a encontrar una distribucion eficiente muy cercana al

optimo, pero que justifique su utilizacion debido a la complejidad del problema.

En nuestro trabajo de redisefio de una GUI mediante la redistribucion de sus objetos
visuales, la funcioén objetivo (funcion a optimizar) estara dada en el tiempo que demora el
operario en completar las tareas de usuario o la distancia de recorrido entre los objetos que
forman la GUI, a lo que anteriormente en el Capitulo III, hemos denominado “costo de la
GUI”. Ya que hablamos de optimizacion, entonces tenemos que tener dos criterios basicos:
maximizacion y minimizacion. Logicamente se pretende minimizar el costo de la GUI, para
eso debemos minimizar las distancias entre los objetos visuales que forman la interfaz, de
tal manera que resulte mas Optima la comunicacion hombre-maquina. Este proceso de
optimizacién implica la modificacion del disefio propuesto, tal como ocurre con las

combinaciones de posicionamientos en la grilla mostradas en el Capitulo III, solo que esta
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vez consideraremos un método metaheuristico para mejorar el modelo propuesto
anteriormente, enfocado por Sears, usando arbol de reposicionamientos que, por tratarse
del uso de heuristicas para tratar de resolver el modelo de optimizacion, el resultado

obtenido sera suficientemente bueno, tal vez préximo al dptimo.

La funcion objetivo debe minimizar el costo total de las transiciones entre los objetos en
una determinada sesion de usuario-computadora. La formulacién formal, en términos de

modelo matematico, la presentamos en la Seccion 4.3.

Se desea obtener una correcta distribucion de los objetos visuales sobre un didlogo o frame
a partir de la GUI propuesta, como vimos en el Capitulo III, tomando como referencia las
celdas de la grilla definida imaginariamente sobre el frame. Habiendo mencionado,
también, que existen las tareas de usuario, cada tarea esta formada por una secuencia que
incluye trasladarse con la ayuda del mouse o algun otro dispositivo de entrada de un objeto
visual a otro. Podemos deducir facilmente que el “costo de estas tareas” estara dado por el
tiempo que demora el usuario en recorrer la distancia entre los objetos que conforman una

tarea especifica.

Al tener un numero significativo de celdas que forman la cuadricula y una cantidad
determinada de objetos, es de suponerse que podemos generar diversas posiciones para los
objetos y por ende tener un numero considerable de GUI con sus objetos redistribuidos.
Por tal motivo, necesitamos encontrar la distribucion suficientemente buena (lo ideal seria
optimo) de los objetos visuales, y para ello necesitamos un algoritmo exploratorio que nos
permita obtener la distribucion de objetos con el menor costo (en términos de distancia

entre objetos o tiempo de recorrido de los mismos) posible.

La idea es ir generando diversas GUI, variando las posiciones de los objetos en la
cuadricula, cada redistribucion de objetos obtendremos una nueva GUI con un determinado
costo, justamente aplicando un algoritmo exploratorio podemos buscar la mejor
disposicion de los objetos visuales sobre la GUI, teniendo el criterio del menor costo de
distribucién de dichos objetos. Los objetos se iran posicionando uno a continuacion del
otro en las diversas celdas de la cuadricula. Cada posicion de objetos ird aumentando el
costo de disposicion de los mismos hasta completar el ultimo objeto, al final obtenemos

una GUI con sus objetos redistribuidos con un determinado costo.
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4.1 Funcion heuristica

Dada la dificultad practica para resolver de forma exacta (simplex, “ramificacion y
acotacion”, teoria de grafos, etc.) toda una serie de importantes problemas combinatorios,
es necesario ofrecer alguna solucion para el cual comenzaron a aparecer algoritmos que
proporcionan soluciones factibles (es decir que satisfacen las restricciones del problema),
los cuales, aunque no optimicen la funcidn objetivo, se supone que, al menos, se acercan al
valor 6ptimo en un tiempo de calculo razonable. Podriamos llamarlas en lugar de 6ptimas,
“satisfactorias”, pues al menos es de suponer que son lo suficientemente buenas como para

Servirnos.

Este tipo de algoritmos del cual vamos a hacer uso se denominan heuristicas, del griego
heuriskein, que significa encontrar (palabra quizd no demasiada afortunada segin apunta
Reeves [28], dado que siendo mas exacto, en principio lo que hacen es buscar). Aunque en
un primer momento no fueron bien vistas en los circulos académicos acusadas de escaso
rigor matematico [29], su interés practico como herramienta 1til que da soluciones a
problemas reales, les fue abriendo poco a poco las puertas; sobre todo, a partir de la mitad
de los afios setenta con la proliferacion de resultados en el campo de la complejidad

computacional.

Una posible manera de definir estos métodos es como “procedimientos simples, a menudo
basados en el sentido comun, que se supone ofreceran una buena solucion (aunque no

necesariamente la optima) a problemas dificiles, de un modo facil y rapido” [30].

La explicacion clasica sobre el origen de las heuristicas reside en que ellas computan el
costo de las soluciones exactas mediante una version simplificada del problema original.
Por ejemplo, en el juego de placas deslizantes (caso del juego de 4x4, con 15 placas y un
espacio vacio), suponiendo violar o ignorar la restriccion de solamente mover una placa
hacia el espacio libre, se genera un nuevo problema mas facil, donde cualquier placa se
puede desplazar a cualquier sitio vecino ocupado o no. Dado que se ha simplificado el
problema removiendo la restriccion de los movimientos, cualquier solucion del problema
original es, asimismo, una de las soluciones del problema simplificado. Se deduce que el

costo de una mejor solucion (puede ser la 6ptima) del problema simplificado pasa a ser el
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limite inferior del costo de la mejor solucion del problema original. De esa manera, la

;s . .. 3
heuristica derivada pasa a ser admisible”.

Las soluciones heuristicas, las soluciones practicas de un buen programador para el disefio
de agentes que deben buscar en espacios de busqueda y actuar como resultado de esa
busqueda, son una buena parte de la problematica de la inteligencia artificial. Son los
algoritmos que resuelven problemas, partiendo de la epistemologia de un dado dominio

como punto de partida. Por ejemplo, la representacion de las posiciones en el ajedrez.
4.2 Algoritmo goloso

Los algoritmos golosos miopes (del inglés myopic-greedy) son empleados para resolver
problemas de optimizacion [21], cuyas estructuras se asemejen a la de un sistema de
independencia. Estos poseen complejidad no polinomial (NP). Sus -caracteristicas

habituales son:

¢ necesidad de brindar soluciones 6ptimas para un problema especifico,

e presencia de un conjunto o lista de candidatos (en nuestro ejemplo, los vértices y
aristas de los arboles), y

e presencia de una funcién de mérito que determina si un conjunto de candidatos es
solucion al problema (siendo o no 6ptima) y de un criterio goloso que indique si es
posible alcanzar una solucidn al problema anadiendo nuevos candidatos a la lista de

candidatos, suponiendo que esta solucion exista.

El nombre goloso—miope se debe a que, en cada paso, el algoritmo escoge el mejor
candidato de la solucion (pedazo) que es capaz de evaluar ("comer"), sin analizar las
consecuencias de esa seleccion en el futuro o en el resto de la aplicacion del método (“ver”
mas alla en el futuro). Nunca deshace una decision o seleccion ya realizada: una vez
incorporado un elemento de E (conjunto de candidatos) a S (solucion), permanece ahi hasta

el final; y cada vez que un candidato es rechazado, lo es para siempre.

? Se denomina admisible a toda heuristica que estima un costo optimista (menor al real) de la trayectoria

optima del problema original.
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Seguidamente damos una idea de un algoritmo goloso para un problema de minimizacién
cualquiera, considerando que se tiene un conjunto de elementos E, un conjunto de

condiciones F y una funcion objetivo f que se debe optimizar.

Goloso_miope_minimizacion (elementos E, condicion F, objetivo f)

1. Copiar elementos de E para un conjunto S

2. Mientras E tenga elementos, hacer

2.1. Seleccionar e = mejor elemento de E

2.2 Si S sin elemento e satisface la condicion F, entonces
2.2.1 excluir elemento e del conjunto S

2.3. Excluir elemento e del conjunto E

3. Solucién: S, con valores f(S).

Relacionado el problema de minimizacion de las distancias de transicion entre los objetos
en una GUI eficiente, que justamente seria la funcion objetiva, podemos facilmente adaptar

el algoritmo Goloso_miope_minimizacién para nuestro proposito.

4.3 Algoritmo goloso en la distribucion de objetos de la GUI

La funcion objetivo sera la distancia que existe entre los objetos visuales de una GUI,
quiere decir que vamos a minimizar la distancia entre los objetos de la interfaz. Se va a
redistribuir los objetos, colocando los objetos visuales en posiciones que mejoren la
comunicacion hombre-maquina y el usuario pueda utilizar la GUI de una manera mucho

mas eficiente.

Sea la secuencia de n tareas J,,---,J,, con sus respectivas frecuencias F,---,F,,
respectivamente, y un conjunto de m objetos O = {Ol,m,Om} distribuidos sobre el frame.
Con los elementos de O, se define un conjunto de n combinaciones S = {S TN n}, donde

cada combinacion S, =(0l.1,---,0. ) para i=1,---,n, representa los r, objetos que

w;

intervienen en una tarea que el usuario haria pasando de un objeto a otro, siendo 2<r, <m

porque la distancia entre objetos siempre se define entre cada par de objetos pudiendo

envolver, en una tarea, todos los objetos de la interfaz. La Tabla 4-1 muestra lo descrito.
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Tarea Frecuencia Objetos
J 1 F] S 1
Jn Fy Sh

Tabla 4-1: Descripcion de las tareas, frecuencia y secuencia de objetos.

Con los elementos de la tabla anteriormente referenciada, se formula la funcion objetivo de

la solucion como:

f(8)=3 FCW)

donde C(J,) es el costo de la tarea, este costo es el tiempo que demora el usuario en

recorrer la distancia entre dos o mas objetos visuales que conforman una tarea.

Como podemos observar, el costo en términos de tiempo para las tareas de usuario esta
dado por el producto del tiempo que existe en recorrer dos 0 mas objetos visuales por su
respectiva frecuencia. La sumatoria de los costos de todas las tareas, nos dard como
resultado el costo total de la GUI. El optimizar este costo con criterio de minimizacion al

redistribuir los objetos sobre la GUI es lo que conocemos como nuestra funcion objetivo.

El tiempo entre los objetos de una tarea va a ser calculada mediante la ley de Fitts,
formulado en el capitulo anterior, habiendo mencionado que cada secuencia estara formado
por pares de objetos visuales, y que nuestra funcion objetivo es redistribuir justamente

estos objetos sobre la GUI. Entonces, €l costo total de una tarea C(J;) sera la sumatoria de

los tiempos entre los pares de objetos que el usuario haria durante la transicion para

completar la tarea J,, siendo:

r—1
C(']i) = ZC(OWOHU)
j=1
La redistribucion de los objetos de la GUI, con criterio de minimizacion de los tiempos de
recorrido de las distancias entre los objetos que conforman las tareas realizadas por el
usuario, generara un impacto sobre el costo total del disefio de la GUI. Esto quiere decir
que el impacto resultante de colocar o redistribuir todos los objetos visuales sobre la GUI

resultara en el costo total (en términos de tiempo) de la interfaz.

Sabemos que nuestro trabajo se centra principalmente en el impacto que producen los

objetos al ser colocados sobre una determinada posicion sobre la superficie de la GUI.
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Hemos mencionado también que nuestra funcion objetivo es la de reducir con el criterio de
minimizacion el tiempo de recorrido entre los objetos de una GUI, por lo tanto el costo
total (CT) de una GUI en términos de tiempo estara dado por la sumatoria del los minimos
costos (en términos de tiempo de recorrido) entre los objetos, para todas las tareas de
usuario de una GUI, de esta manera obtendremos una GUI con menor costo y por ende
optimizada para la comunicacion con el usuario. Por lo tanto, podemos considerar lo

siguiente:
CT =) min(C(J,))
i=1

Concluimos que el costo total de una GUI estard dado por los costos minimos (en términos
de tiempo de recorrido entre los objetos visuales que conforman una tarea) de colocar los
objetos visuales en base a sus tareas de usuario sobre la superficie de una GUI. Habiendo
expresado nuestra funcion objetivo y la forma como hemos establecido nuestro criterio
para optimizar la distancia entre los objetos sobre una GUI, pasamos a establecer nuestro
algoritmo goloso-miope para la distribucion de objetos sobre la GUI, llamado
Goloso_miope_minimizacion_GUI que recibe como argumentos el conjunto de objetos

E, la matriz de grilla G, con las celdas G(x,y) que contiene objeto O, y las tareas de
usuario J,. Cabe recalcar que para colocar un objeto visual sobre unas determinadas celdas

de la grilla, estas tienen que estar desocupadas o disponibles.

Goloso_miope_minimizacion_GUI (objetos O, grilla G, tarea de usuario J, indice i)

1. Iniciamos conjunto de objetos E = {01,02, ...... o }

2. Iniciamos conjunto solucién en vacio § = ¢
3. Mientras E tenga objetos hacer
Obtener un conjunto de costos de ubicacién del objeto O, (de acuerdo a tareas

de usuario J) en celdas disponible de la grilla G(x, y)

Seleccionamos objeto O, y sus celdas ocupadas con menor costo de ubicacion en
la grila G(x,y).

Anadimos objeto O, seleccionado y sus celdas ocupadas en la grilla G(x, y)con
menor costo de ubicacién al conjunto solucién § =S U {0,. }

Excluimos el objeto O, deE, E = E—1{0,}

4. Escribir soluciéon S, con valores de f(S).
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En el algoritmo goloso-miope propuesto para la optimizacion de una GUI podemos
observar el conjunto inicial formado por todos los objetos que forman la GUI, iniciamos el
conjunto solucion en vacio. Iniciando la iteracion con el primer objeto visual, obtenemos
un conjunto de costos de ubicacion del objeto visual, de acuerdo a las tareas de usuario en

las posiciones disponibles de la grilla.

Calculamos el tiempo de recorrido de un objeto visual a otro, de acuerdo a las tareas de
usuario, usando la ley de Fitts, en las diferentes posiciones disponibles que ofrece la grilla
o cuadricula. Una vez calculado los diferentes costos (en términos de tiempo de recorrido),
tomamos el criterio goloso-miope, seleccionamos el objeto y la posicion del objeto
(conjunto de celdas ocupadas por el objeto sobre la grilla) con menor costo de ubicacion,
logicamente este objeto visual formara parte del conjunto de objetos asignados, seguimos
iterando sucesivamente hasta completar la colocacion de todos los objetos visuales sobre la

GUL

Para poder colocar un objeto visual sobre un conjunto de celdas especificas de la grilla, se
tiene que realizar una validacion previa. Esta validacion consiste en considerar que este
conjunto de celdas no estén ocupadas por ninglin otro objeto visual y que este conjunto de
celdas disponibles pueda contener, sin ningiin problema, al objeto visual que queremos

colocar sobre ellas.
4.4 Adaptacion del Grasp en evaluacion de una GUI

Tener una GUI bien disefiada nos proporciona una mejor comunicacion hombre-maquina,
al utilizar Grasp en el disefio de una GUI tendremos un conjunto de soluciones (disefios de
GUI aleatorizados). Cada una de estas soluciones es un disefio propuesto de la GUIL. Al
utilizar Grasp, podemos encontrar la mejor solucion, por ende el mejor diseflo propuesto

para una GUI con sus objetos mejor distribuidos.

4.4.1 Metaheuristica Grasp

La palabra Grasp proviene de las siglas de Greedy Randomized Adaptive Search
Procedures que en castellano seria algo asi como: Procedimientos de Busqueda basados en

funciones "Greedy" Aleatorizadas Adaptativas.
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Un Grasp es un método de multiarranque, en la cual cada iteraciéon Grasp consiste en la
construccion de una solucion miope aleatorizada, seguida de una busqueda local usando la
solucion construida, como el punto inicial de la busqueda local. Este procedimiento se
repite varias veces y la mejor solucion encontrada sobre todas las iteraciones Grasp se

devuelve como la solucidon aproximada.

Los métodos Grasp fueron desarrollados al final de la década de los 80 con el objetivo
inicial de resolver problemas de cubrimientos de conjuntos [31]. El término Grasp fue
introducido por Feo y Resende [22] como una nueva técnica metaheuristica de propdsito

general.

Grasp es un procedimiento iterativo que cada paso consiste en una fase de construccion y
una de mejora. En la fase de construccion, se aplica un procedimiento heuristico
constructivo para obtener una buena solucion inicial. Esta solucion se mejora en la segunda
fase mediante un algoritmo de busqueda local. La mejor de todas las soluciones

examinadas se guarda como resultado final.

En la fase de construccion se construye iterativamente una solucion posible, considerando
un elemento en cada paso. En cada iteracion la eleccion del proximo elemento para ser
afnadido a la solucion parcial viene determinada por una funcion greedy. Esta funcion mide
el beneficio de afadir cada uno de los elementos segun la funcidén objetivo y elegir la
mejor. Note que esta medida es miope en el sentido que no tiene en cuenta qué ocurrira en

iteraciones sucesivas al realizar una eleccion, sino Unicamente en esta iteracion.

Se dice que el heuristico greedy se adapta porque en cada iteracion se actualizan los
beneficios obtenidos al afiadir el elemento seleccionado a la solucion parcial. Es decir, la
evaluacion que se tenga de afiadir un determinado elemento a la solucion en la iteracion j,

no coincidira necesariamente con la que se tenga en la iteracion j+1.

La heuristica es aleatorizada porque no selecciona el mejor candidato segun la funcion
greedy adaptada; sino que, con el objeto de diversificar y no repetir soluciones en dos
construcciones diferentes, se construye un lista con los mejores candidatos de entre los que

se toma uno al azar.

Al igual que ocurre en muchos métodos deterministas, las soluciones generadas por la fase
de construccion de Grasp no suelen ser Optimos locales. Dado que la fase inicial no

garantiza la optimicidad local respecto a la estructura de entorno en la que se esté
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trabajando (notar que hay selecciones aleatorias), se aplica un procedimiento de busqueda

local como post-procesamiento para mejorar la solucion obtenida.

En la fase de mejora, se suele emplear un procedimiento de intercambio simple con el
objeto de no emplear mucho tiempo en esta mejora. Notar que Grasp se basa en realizar
multiples iteraciones y quedarse con la mejor, por lo que no es especialmente beneficioso

para el método el detenerse demasiado en mejorar una solucion dada.

Las implementaciones Grasp generalmente son robustas en el sentido de que es dificil
encontrar ejemplos patologicos en donde el método funcione arbitrariamente mal. Tal y
como sefialan Feo y Resende [22], una de las caracteristicas mas relevantes de Grasp es su
sencillez y facilidad de implementacion. Basta con fijar el tamafio de la lista de candidatos
y el nimero de iteraciones para determinar completamente el procedimiento. De esta forma
se pueden concentrar los esfuerzos en disefar estructuras de datos para optimizar la
eficiencia del codigo y proporcionar una gran rapidez al algoritmo; dado que este es uno de

los objetivos principales del método.

A seguir presentamos el algoritmo Grasp genérico, tal como lo explicamos anteriormente,
para un conjunto de elementos de problemas E, conjunto de elementos que verifican la
condicion del problema F, funcion objetivo (funcion a optimizar) f y un parametro de

relajacion alfa que estd entre O y 1.

Algoritmo GRASP (Elementos E, condicidn F, objetivo f, relajacion alfa)

1. Mientras condicién de parada permite, hacer

1.1. GRASP_Construccion // solucién

1.2, GRASP_Mejoria // mejora la soluciéon
1.3. Registrar la mejor solucion

2. Retornar la mejor solucion.

Como podemos observar el algoritmo Grasp consta de dos parte importantes para
convergir en la mejor solucion: la construccion (Grasp Construccion) y la mejoria
(Grasp_Mejoria). La mejoria es la mejora de la solucion que la construccion escoge como
solucion, lo que indica que este tipo de metaheuristica esta disefiada a encontrar de manera
persistente la mejor solucion. Teniendo esta explicacidon previa a seguir, formulemos una

Grasp_Construccion con criterio de minimizacion.
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4.4.1.1 Descripcion del Grasp_Construccion

El algoritmo Grasp Construccion inicia un conjunto solucion (S) y un conjunto mejor
solucion (MS) en nulo, aparte de un conjunto de elementos E, luego inicia la iteracion con

el conjunto de elementos E, forma el S,

min

con el mejor elemento de E y el S con el

max
peor elemento de E; a partir de ahi forma el conjunto de candidatos RCL (conjunto de
elementos de E, que se encuentran dentro del intervalo), luego elegimos un elemento al
azar del conjunto RCL, si ese elemento al azar unido al conjunto solucion S satisface las
condiciones del problema, sera afiadido al conjunto solucién; al final, acabamos Ia
iteracion formando un conjunto solucién S, ahora si esta solucion S es mejor que la
solucion almacenada en MS (mejor solucion), entonces S pasara a ser MS. A continuacion

mostramos el algoritmo Grasp Construccion.

GRASP_Construccion (Elementos E, Condicion F, objetivo f, Relajacion alfa)

1. Iniciar con NULO el conjunto soluciéon S

2. Iniciar con NULO el conjunto mejor solucion MS

3. Mientras condicién de parada permita

3.1. Mientras existe elementos en E, hacer

3.1.1. Sea f.. mejor candidato {f(e):ee E}

3.1.2. Sea f3... peor candidato {f(e):ee€ E}

3]3 RCL = {ee E : ﬂmin S f\(e)S lein + a(ﬂmax _ﬂmin )}

3.1.4. e, = Random(RCL) // escogemos un candidato aleatoriamente
3.1.5. Si S u{ek}e F ,entonces

3.1.6. S=Su {ek} // adicionamos candidato al conj. S
3.1.7. E=F —{ek} // excluimos candidato de E

3.2, Si S es mejor solucidn que MS, entonces

3.2.1. MS =S // adimacenamos mejor solucion

4, Escribimos MS

En el algoritmo Grasp Construccion, definimos un conjunto de posibles soluciones RCL,

en funcionde S, B.. Y &.

Como podemos observar, hemos construido un algoritmo Grasp construccion
(Grasp_Construccion) con criterio de minimizacioén para un propdsito general y el Grasp

mejoria (Grasp_Mejoria) para mejorar la solucion, que muchas veces se origina a partir del
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analisis puesto en la solucion encontrada por el Grasp Construccion. En el capitulo
siguiente formularemos nuestro algoritmo Grasp Construccion para la redistribucion de

objetos sobre una GUI, asi como nuestro algoritmo Grasp Mejoria.
4.5 Optimizacion de distribucion de objetos utilizando Grasp

Ya tenemos una idea concreta de lo que es la metaheuristica Grasp. Ahora la idea principal
es adaptarla a nuestro trabajo de redistribucion de objetos sobre una GUI. Como ya hemos
visto anteriormente en el algoritmo goloso-miope expuesto, nosotros cuando iniciamos la
iteracion, elegimos el primer objeto de la GUI, lo ubicamos en las diferentes posiciones
libres de la GUI y calculamos el costo de colocacion expresado en términos de tiempo de
recorrido. Una vez que hemos calculado el costo de cada posicion, elegimos por criterio

goloso de minimizacion la posicion con el menor costo.

En Grasp, ya no elegimos la posiciéon con menor costo, sino que armariamos un grupo de
candidatos posibles, utilizando un parametro de relajacion. Este grupo de candidatos
posibles logicamente sera un grupo de posiciones de ubicacion del objeto visual sobre la
GUI, de este grupo elegimos uno al azar, diferente al criterio goloso que era la eleccion
mediante el de menor costo. Seguimos iterando hasta terminar el total de objetos sobre la
interfaz. Como hemos explicado anteriormente, el costo total de la GUI seria la sumatoria
de todos los costos de las tareas de usuario. Una vez que hayamos logrado colocar
aleatoriamente todos los objetos de la interfaz, tenemos una primera solucion con un
determinado costo. Esta primera solucion es almacenada temporalmente y nuevamente
volvemos a iterar hasta colocar nuevamente y aleatoriamente todos los objetos de la GUI y
encontramos una segunda solucion. Si esta segunda solucion es mejor que la primera,
entonces esta serd seleccionada como la mejor solucion. Seguimos iterando nuevamente
hasta hallar otra solucion mejor que sera seleccionada como mejor solucion. La pregunta es
(cuando terminamos de iterar?, ldgicamente para responder a esta pregunta, tenemos que
colocar en nuestro algoritmo Grasp una condicidon de parada, que muchas veces puede ser
un numero determinado de iteraciones o cuando ya el algoritmo no encuentra una mejor

solucion.

El hecho de usar Grasp es sencillamente encontrar una mejor solucion en la redistribucion
de objetos sobre una GUI, de esta manera, estariamos obteniendo interfaces graficas de

usuario con mejor disefio y por ende mejorando la interaccion usuario-computadora.
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La metaheuristica Grasp nos permite mejorar la redistribucion de objetos sobre una GUI

por las siguientes razones:

La Grasp permite generar un conjunto de candidatos posibles. Para nuestro trabajo
las posibles posiciones en los cuales se puede colocar un objeto sobre la superficie
de la GUI utilizando un parametro de relacion (a), desechando los peores

candidatos (peores posiciones posibles), mejorando el tiempo de procesamiento.

Podemos ir generando muchas posibles soluciones, una mejor que la otra,
utilizando condiciones de parada. En nuestro trabajo, podemos decir que podemos
ir generando diversas GUI, con diversas posiciones de los objetos sobre su
superficie, todas con un determinado costo, ldgicamente siempre guardando o

reservando la mejor.

Al terminar la primera etapa del Grasp, o sea el Grasp Construccion, hemos
generado una muy buena solucion, esto quiere decir que hemos generado una

redistribucion de objetos sobre una GUI de manera muy eficiente.

Aqui no termina todo, podemos buscar la mejora de la solucion, utilizando la segunda parte

del algoritmo el Grasp Mejoria. Esto es como ya hemos mencionado la mejora de la

solucion. Quiere decir que ain podemos optimizar mas nuestra distribucion de objetos

sobre una GUI; para ello, podemos usar un analisis sobre la distribucion obtenida del

Grasp Construccidon y ver la manera como mejorar esa distribucién de objetos o utilizar

otra heuristica si fuera el caso, por ejemplo algoritmos genéticos. Por lo anteriormente

expuesto, podemos considerar el algoritmo Grasp Construccion, seguidamente propuesto

para la redistribucion de objetos visuales sobre una GUI:

Grasp_Construccion_GUI (Objetos O, grilla G, tarea J, i, relajacion alfa)

1. Iniciamos conjunto solucién en vacio S = ¢

2. Iniciamos conjunto mejor solucién en vacio MS = ¢

3. Mientras condicién de parada permita

3.1.  Iniciamos conjunto de objetos E =1{0,,0,......0, }

3.2. Mientras E tenga objetos hacer

3.2.1. Obtener un conjunto de costos de ubicacion del objeto O, (de

acuerdo a tareas de usuario J) en celdas disponible de la grilla G(x, y)
3.2.2. Seleccionamos el objeto O, y sus celdas ocupadas con menor costo

de ubicacién en la grilla G(x, y). ala que llamaremos

min
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3.2.3.

3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.3.

3.3.1.

4,

Seleccionamos el objeto O, y sus celdas ocupadas con mayor costo

de ubicacion en la grilla G(x, y), a la que llamaremos

max

Iniciomos nuestro conjunto  de candidatos RCL, tal que
RC‘L:{eEE':ﬂminSf‘(e)S min+a(ﬂmax_ﬂmin)}
Seleccionamos del conjunto RCL, el objeto O, con sus celdas

ocupadas denfro de la grlla G(x,y) y su respectivo costo de
ubicacién, al azar
Anadimos objeto O, seleccionado y sus celdas ocupadas en la grilla

G(x,y). su respectivo costo de ubicacidén al conjunto solucidén
S=suio,}
Excluimos el objeto O. deE, E = E—1{0,}

Si S es mejor solucidon que MS entonces
MS =S
Escribir mejor solucion MS

4.6 Prueba y resultados del Grasp Construccion en una GUI

Para iniciar las pruebas y resultados con el Grasp Construccidon, debemos considerar una

GUI propuesta por los disefiadores. Esta GUI propuesta es la que se va a someter al

redisefio, redistribuyendo los objetos visuales que sobre ella se han colocado, hay que

indicar claramente que el disenador de la GUI propone las tareas de usuario. Las tareas de

usuario, la frecuencia de éstas y los objetos visuales que involucran estas tareas fueron

explicados

anteriormente, lo que el algoritmo Grasp Construccion va a realizar es

redistribuir estos objetos visuales de tal manera que obtengamos un disefio de interfaz de

GUI maés eficiente para generar pruebas y resultados, utilizando Grasp Construccion

podemos considerar la siguiente GUI de la Figura 4-1.

File Open

--------------------------- L EEEE SR S EEh S

F|Iename| § ; | oK |

F_!!e__s______i, _____________ ,_D_l_r_t_e_t_:_t_grlgs _________ | D
............ R 1
: ; [Tltles] |
------------ R e e B
I R B i T A S
e

e e — oS = ————— S ——————————— =

Figura 4-1: Interfaz de GUI propuesta por el diseiiador.
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Como podemos observar en la Figura 4-1, la GUI propuesta por el disefiador ha sido
dividida en celdas uniformes. Estas celdas forman una grilla. Las celdas de esta grilla, en
este caso tienen una dimension de 2 cm de ancho y 1 ¢cm de alto. La grilla esta formada por
seis celdas a lo ancho y siete celdas a lo alto. También observamos que los objetos visuales
ocupan una determinada cantidad uniforme de celdas, esto nos facilitara que al ser
sometida la GUI al algoritmo Grasp Construccion la redistribucion de sus objetos sea mas

eficiente.

Recordemos la tabla de tareas de usuario en que los objetos involucrados son representados
con sus respectivas frecuencias, ya que de ello va a depender el célculo de los costos de
dichas tareas en términos de tiempo de recorrido de los objetos visuales que involucran

estas tareas.

Tarea Frecuencia | Objetos Usados

1 5 Directory - Filename
2 33 Inicio —File

3 2 Inicio — Cancel

4 2 Filename, OK

5 Inicio - Filename

6 File — OK

7 45 Directory — File

T. sesion | 100

Tabla 4-2: Tareas de usuario, objetos y sus frecuencias.

Con la Tabla 4-2, podemos calcular los costos para las diferentes tareas de usuario. Cabe
indicar que podemos realizar pruebas con el Grasp_ Construccion, utilizando el valor
calibrado de alfa (a)=0.2. La calibracion de este valor se realiza, ejecutando el algoritmo
con un determinado nimero de corridas (100, 500, 1000, 2000, etc.) y con distintos valores
para alfa (0.1, 0.15, 0.2, 0.3, etc.); de esta manera, seleccionamos el mejor valor para alfa,

para nuestro caso fue 0.2, por tal motivo podemos generar la Tabla 4-3.
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Celdas en grilla Costo
Objetos | Tareas de usuario Corridas

Ancho Alto Miliseg. | Seg.
5 8 lem. lem 100=C<1,000 51,870 51.87
5 8 lem. lem. 1,000<C<10,000 51,753 51.75
5 8 lem. lem. 10,000<C<20,000 51,672 51.67

Tabla 4-3: Pruebas con el Grasp_Construccion.

Verificando los resultados de la Tabla 4-3, podemos concluir que el mejor tiempo es de
51.67 seg, que es el tiempo que demora el usuario en utilizar la GUI y cumplir con el
objetivo para la cual fue disefiada (en este caso abrir el archivo deseado); por lo tanto, la
GUI propuesta quedara redisefiada de la forma que ilustra la Figura 4-2.

— File Open

J

r—
=
=
(1]

[l 1 i td et Rl

Filename

Directory: c:\appibrush

e [

S

Figura 4-2: GUI redisefiada por el Grasp_Construccion.

Como se puede apreciar en la Figura 4-2, la GUI ha sido redisefiada por el algoritmo
Grasp_Construccion, pero todavia no se tiene un disefio realmente eficiente, aunque el
tiempo para utilizar la GUI se disminuy6, mejorando la distribucion de los objetos sobre la
GUI. Ahora bien la distribucion de los objetos sobre la GUI mejord porque ahora podemos
realizar en menor tiempo todas las tareas de usuario y de esta manera cumplimos mas

rapidamente el objetivo para el cual esta GUI fue creada.

Para entenderlo mejor, pongamos un ejemplo sencillo, qué pasaria si tenemos que abrir 10
archivos para ver su contenido, con esta GUI redisefiada por el Grasp Construccion lo
realizaremos en menor tiempo que en la GUI propuesta por los disefiadores, ya que la
mejor distribucion de los objetos sobre la GUI nos permite ejecutar las tareas de usuario en

menor tiempo.
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4.7 Grasp mejoria en una distribucion eficiente de objetos sobre
una GUI

En cada ejecucion de Grasp Construccion se genera una GUI configuracion que en su
proceso iterativo de construccidn solo considera los objetos ya ubicados. Esto es,
consideremos por un instante que en la interacion » del proceso de construccion, el objeto
O, se posiciona en una celda apropriada que sélo contempla los »-1 objetos ya ubicados en

las - 1 iteraciones anteriores, no contemplando los m-r objetos restantes.

En este sentido proponemos un procedimiento de mejoria que en cada iteracion reubique
un objeto que presente menor costo respecto a la solucion que se desea mejorar. Este

procedimiento se puede repetir mientras exista una mejor solucion.

Grasp_Mejoria_Gui (Solucion S, grilla G, tarea J)
1. C = Costo(S) // Costo de la soluciéon

2. Hacer

2.1, Cs=C // Actualiza costo anterior

2.2. Para O, € S,i=1,...,m //Para cada objeto que define S
2.2.1. Retirar temporalmente O, de S

222 Buscar la ubicacién de menor costo para O,

22.3. Si Costo(O,) < C, entonces

2.2.3.1. C = Costo(0,)

223.2. k =i, p :=ubicacién de menor costo para O,
224, Fin-Si

2.3. Fin-Para
2.3. Si C<C,, entonces

2.3.1. S=S —{(Ok,pk o {(Ok,p)} //Actualizar S con nueva ubic. para O,

3. Hasta (Cs > C)
4, Solucién mejorada S.

En cada iteracion del Grasp Mejoria Gui (segmentos de pasos 2.-3.), el algoritmo
determina una mejor solucion respecto a la configuracion de la iteracion anterior. En el
segmento 2.2-2.3 se busca el objeto de menor costo en funciéon de los m-1 objetos

restantes.
4.8 Prueba y resultados del Grasp Mejoria en una GUI

Para realizar una prueba a una GUI utilizando Grasp Mejoria y observando realmente

cuanto puede mejorar, tomemos como ejemplo la GUI redisefiada por el
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Grasp_Construcccion y realizamos un testing para ver realmente la mejoria en el redisefio
de interfaces de usuario, aplicamos, realizamos la misma cantidad de corridas y nuestro
parametro se seguira moviendo entre (0.1, 0.15, 0.2, 0.3, etc.), obteniendo como mejor

parametro el (0)=0.2, generamos la Tabla 4-4.

Celdas en grilla Costo
Objetos | Tareas de usuario Corridas

Ancho Alto Miliseg Seg.
5 8 lem. lem 100<C<500 50,942 50.94
5 8 lem. lem. 500<C<1000 50,756 50.76
5 8 lem. lem. 1000<C<2000 50,027 50.03

Tabla 4-4: Pruebas con el Grasp_Mejoria.

Verificando la tabla 4-4, podemos concluir que el mejor tiempo es de 50.03 segundos,
tiempo que demora el usuario en completar las tareas y utilizar la GUI para lo que
realmente fue disefiada, de esta manera la GUI redisefiada por el Grasp Mejoria quedara

redisefiada de la siguiente manera:

............. e

Filename

it et e i ks Kl ekl bid of

Figura 4-3: GUI rediseiiada por el Grasp_Mejoria.
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CAPITULO V: EXPERIMENTOS NUMERICOS

Habiendo desarrollado el Grasp Construccion y el Grasp Mejoria, pasamos a realizar los

experimentos numéricos, teniendo en cuenta lo siguiente:

e El hardware en el cual realizamos los test numéricos.

e [Las herramientas en la cual se desarrollo el software para realizar los experimentos
numeEricos.

e Las plataformas en la cual se ejecuto el software.

e Las instancias de pruebas propuestas.

e Andlisis de los resultados obtenidos, resultados generados por el
Grasp_Construccion y el Grasp Mejoria.

e Teniendo en cuenta que este trabajo se enfoca en el redisefio de interfaces graficas
de usuario, analizaremos la calidad de los redisefios propuestos por los diversos

algoritmos y de qué manera influyen en la interaccion usuario-computadora.

5.1 Hardware y herramientas de desarrollo de software

empleados

Para la generacion de las pruebas numéricas empleamos el siguiente equipo de computo:

e Microprocesador Pentium IV Intel mobile.
e Velocidad 3.06 Ghz.

e Memoria ram 512mb.

Los sistemas operativos empleados fueron el Microsoft Windows 2000 service pack 4 y el
Microsoft Windows XP con service pack 1, la herramienta de desarrollo es el Jbuilder
version X de Borland Corporation. Esta herramienta de desarrollo muy utilizada a nivel
mundial esta disefiada para utilizar el lenguaje orientado a objetos Java en su version J2EE

(Java 2 Enterprise Edition).
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5.2 El testing en una GUI

Actualmente, no existen instancias de prueba multiples para realizar pruebas numéricas en
los diversos algoritmos propuestos (goloso, Grasp Construccion, Grasp Mejoria), pero
para el trabajo propuesto podemos decir que cualquier GUI disenada para la interaccion

usuario-computadora es una instancia de prueba.

Para realizar el test numérico consideremos una GUI con una determinada cantidad de
objetos (4,5,6........ 10), sobretodo que el problema del disefio o redisefio en una GUI no
solo se base en la cantidad de objetos que estdn sobre la superficie de la misma, sino
también en la cantidad de celdas que formaran la grilla de la GUI, sabiendo que cada una
de las celdas o un conjunto de celdas representan una posible posicion para el objeto visual

que esta sobre la superficie de la GUI.

Para nuestro testing utilizaremos mayormente grillas de 6x7 y de 8x8 (no necesariamente),
es decir dividiremos la GUI en una grilla de seis celdas de ancho por siete celdas a lo alto,
en el testing de una GUI, no sdlo se relacionan con los objetos y las celdas de una grilla,
sino también con las tareas de usuario, ya que justamente una mejor redistribucion de los
objetos sobre la superficie de la GUI generard una GUI mas eficiente y las tareas de
usuario se podran realizar en menor tiempo, la GUI tendrd un mejor disefio y cumplird

mejor su objetivo para la cual fue creada dentro de la interaccion usuario-computadora.

Si queremos realizar testing de una GUI, teniendo una GUI de N objetos visuales sobre su
superficie y una grilla de 6x7 que generaria 42 posibles posiciones, podemos generalizar

el numero de posibles disefios (NPD) de la formula F6 definida en la seccion 3.3,

K!
- NY(K=N)

Podemos realizar la operacion con K=42 y N=5, de

NPD

D — 42! = 850,668 Posibles disefios
51(42-5)!

Como podemos observar, el nimero de posibles disefios (NPD) es bastante amplio. Para
evitar una cantidad de disefios que nosotros podemos considerar innecesarios, debemos
considerar una serie de “restricciones” que nos permitiran descartar disefios de GUI que

serian inutilizables para la eficiente comunicacion usuario-computadora.
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Estas “restricciones” podemos considerarla observando las tareas de usuario, por ejemplo
el boton Cancel siempre debe estar debajo del boton OK, aqui podemos tener una
restriccion para eliminar muchos disefios que consideren al boton Cancel arriba, derecha o
izquierda del boton Ok; a parte de ello, la utilizacion de la metaheuristica Grasp nos
permitira realizar busquedas aleatorias de un conjunto determinado de disefios de GUI, lo
que serd bastante beneficioso en la obtencion de una GUI con sus objetos visuales

correctamente distribuidos.
5.3 El parametro de relajacion o

El algoritmo Grasp Construccion maneja un parametro de relajacion o, que viene a ser una
constante. En la notacion del algoritmo Grasp Construccion (capitulo IV), podemos ver

claramente este parametro.

El valor que tome este parametro permitird mejorar la solucion generada por el algoritmo
goloso, es por ello que se tiene que realizar pruebas con diversos valores para el pardmetro

de relajacion, el parametro puede tomar valores dentro del intervalo [0, 1].
5.4 Disenos propuestos de las GUI a evaluar

Toda GUI es construida por un disefiador, el cual se encarga de plasmar como debe ser la
interaccion entre el usuario y el computador a través de una interfaz grafica de usuario.
Para ello debe conocer las tareas que el usuario debe realizar con la GUI para cumplir con
el objetivo para la cual esta fue disefiada. Es por ello que el disefiador muestra un primer
disefio de lo que debe ser la GUI para realizar la interaccidon usuario-computadora u
hombre-maquina. Las GUI propuestas por el disefiador se muestran en el Anexo A. Asi, la
propuesta de la GUI mostrada en la Figura A-1 y sus tareas de usuario mostrada en la tabla
A-1 definen su caso de evaluacion. También definen otro caso la GUI de la Figura A-2 con

sus tareas de usuario mostrada en la tabla A-2.
5.5 Resultados numéricos

Los resultados numéricos que mostraremos es el resultado de la ejecucion de nuestro
algoritmo goloso, Grasp Construccion y Grasp Mejoria para los cuales realizaremos el

testing a interfaces graficas de usuario de 5, 6 y 7 objetos visuales sobre su superficie.
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Realizamos el testing utilizando el parametro de relajacion a, con diversos valores todos en
el intervalo [0,1], aparte de ello el testing lo hacemos sobre un determinado niimero de
corridas del software construido para el testing de las GUI. Para verificar que tan eficiente

es el Grasp Mejoria con respecto al algoritmo goloso, usaremos la siguiente formula:

% Eficiencia =100 —
oEfi ( Resultado Alg_ goloso

Resultado Grasp _Mejoria j 100

Como podemos observar en la formula Fe el porcentaje de eficiencia nos indica que tan
eficiente es el Grasp Mejoria frente al algoritmo goloso, de esta manera podemos tener un
indicativo de que tan eficientemente se estan distribuyendo los objetos sobre la superficie
de una GUI. Veamos un ejemplo para una GUI de 5 objetos visuales: hemos tenido como
resultado para el algoritmo goloso 52.88 segundos y para la metaheuristica Grasp 50.03,

de esta manera aplicando la formula Fe lo siguiente:
% Eficiencia =100 — 50.03 *100 =5.43%
52.88

Un porcentaje de eficiencia de 0.2% de la metaheuristica Grasp sobre el algoritmo goloso.
Como podemos observar el Grasp Mejoria obtuvo un tiempo menor para completar las

tareas de usuario que el tiempo obtenido por el algoritmo goloso.

De lo expuesto anteriormente, mostraremos dos tablas con resultados numéricos para 2
diferentes GUI, con determinadas cantidades de objetos visuales sobre ella. Para ver las

GUI propuestas véase el Anexo A, donde también mostramos el costo inicial de las GUI

propuestas.
Alg. Grasp_Construcciéon Grasp_Mejoria
Goloso | (a) (Corridas) MV | % E (Corridas) MV | % E

100 | 500 | 1000 | 2000 100 500 | 1000 | 2000

0,1 | 51.87 | 51.81 | 51.77 | 51.70 | 51.70 | 2.23 | 51.70 | 51.60 | 51.30 | 51.23 | 51.23 | 3.12

5788 0,15 | 51.82 | 51.81 | 51.77 | 51.68 | 51.68 | 2.27 | 51.68 | 51.60 | 51.40 | 51.10 | 51.10 | 3.37

0,2 | 51.80 | 51.78 | 51.76 | 51.67 | 51.67 | 2.29 | 51.01 | 50.98 | 50.94 | 50.03 | 50.03 | 4.88

0,3 | 51.75 | 51.73 | 51.75 | 51.70 | 51.73 | 2.17 | 51.10 | 51.04 | 50.01 | 50.98 | 50.01 | 5.43

Tabla 5-1 Testing para una GUI con 5 objetos visuales en una grilla 6x7

Como podemos observar en la tabla 5-1, para el Grasp Construccion el mejor valor (MV)
es de 51.67 obteniendo un porcentaje de eficiencia de 2.29% con respecto al algoritmo
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goloso. Tambien observamos que el Grasp Mejoria tiene un mejor valor de 50.01
obteniendo un porcentaje de eficiencia del 5.43% con respecto al algoritmo goloso.

Goloso(Seg.) Nro. Corridas Alfa(a) Grasp_Mejoria % Eficiencia
25.51 100=C<1,000 0.2 25.30 0.82
25.51 1,000<C<10,000 0.2 25.10 1.61
25.51 10,000<C<20,000 0.2 24.98 2.08

Tabla 5-2 testing para una GUI con 6 objetos visuales en una grilla 8x8 y 9 tareas de usuario

En las tablas anteriores 5-1 y 5-2, podemos observar que el Grasp Mejoria reduce el
tiempo de ejecucion de las tareas de usuario, aumentando la eficiencia en la comunicacion

usuario-computadora.

Para mostrar las GUI redisefiadas por el Grasp Mejoria vease el Anexo C, donde la Figura
C-1 es la GUI con sus objetos redistribuidos usando el Grasp_Mejoria a partir de la GUI de
la Figura A-1, de forma similar es la Figura C-2 que es la GUI con sus objetos

redistribuidos por el Grasp_Mejoria de la Figura A-2.

5.5.1. Eficiencia del Grasp_Construccion frente al disefio propuesto

Como podemos observar en la Figura 5-1, a medida que aumentamos el nimero de
corridas del algoritmo Grasp Construccion este mejora su eficiencia, reduciendo el tiempo
de ejecucion de las tareas de usuario, como sabemos el tiempo de reduccion es en segundos
que se hace evidente cuando se distribuyen los objetos mas eficientemente sobre la
superficie de la GUI, aumentando de sobremanera la comunicacién usuario-computadora,
aunque la reduccion del tiempo en la ejecucion de las tareas de usuario sea solo en algunos

pocos segundos.

-76 -



Eficiencia del Grasp_Construccion
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Figura 5-1: Muestra como el Grasp_Construccion reduce el tiempo de ejecucion de las tareas de
usuario al aumentar el nimero de corridas.

5.5.2. Eficiencia del Grasp Mejoria frente al disefio propuesto

Como podemos observar en la Figura 5-2 al igual que el Grasp Construccion el
Grasp_Mejoria mejora a medida que el nimero de ejecuciones aumenta es por ello que la

eficiencia de la metaheuristica Grasp se hace mas efectiva.

Eficiencia del Grasp_Mejoria

53
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38 - ——GUI
35 - —m—GUI2
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29
26 — —= =
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20

L 4

L J

X3

Segundos

100-500 500-1000 1000-2000
Corridas

Figura 5-2: Muestra como el Grasp_Mejoria reduce el tiempo de ejecucion de las tareas teniendo
mayor eficiencia que el Grasp_Construcciéon
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y FUTUROS
TRABAJOS

En la actualidad, el hombre continua constantemente redisefiando interfaces graficas que
mejoren la comunicacion usuario-computadora, entiende cabalmente que para que un
software tenga éxito debe poseer una GUI eficiente, que haga que el usuario se sienta
comodo trabajando en ella, imaginense por un momento una GUI de una entidad bancaria
a las 12 del dia, con una cantidad de clientes esperando depositar o retirar un dinero, si la
GUI no es eficiente se tendria muchos problemas de congestionamiento de clientes, el
usuario tendria gruesos problemas de tiempo para la atencion y sencillamente se generaria

un caos.

Cabe indicar que un principio basico del disefio es la retroalimentacion, es la informacion
o respuesta que da la computadora a alguna accion o mandato que se hizo. Esta es la parte
esencial entre el usuario y la computadora. Muchas veces cuando se tiene una
conversacion con otra persona y esta no sonrie, no da un movimiento de cabeza o de
alguna otra parte del cuerpo y solamente responde cuando es forzada a hacerlo, puede ser
una pequefia muestra de que no esta entendiendo lo que le estamos diciendo. Bajo este
principio quizés en el futuro tengamos que disefiar o redisefiar la GUI en base a respuestas

que los objetos sobre la superficie de la GUI envien al usuario.
6.1 Redisefo de GUI en pantallas tactiles

Las GUI han evolucionado. En la actualidad, en muchas instituciones, bancos,
universidades y centros comerciales utilizan pantallas tactiles, en las cuales ya no usan un
periférico de sefializacion como el mouse, sino que utilizan sus dedos para sefialar los

objetos de la GUI e interactuar con la computadora.

Esto quiere decir que tenemos que realizar testing o redisefar interfaces graficas, pero
teniendo a los dedos de la mano como un sefialador en lugar del Mouse. Es un trabajo
futuro de redisefio muy interesante que nos va a permitir disefiar interfaces pensando que

en los dedos de las manos como un periférico mas del computador.
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Las pantallas tactiles son unos dispositivos que atinan las interfaces de comunicacion de la
maquina con el usuario y viceversa. De aspecto y construccion casi idénticas a las pantallas
de ordenador o television normales (Figura 6-1), son capaces ademas de detectar el lugar
en el que el usuario toca la pantalla, y en funcion de ello, realizar una u otra accion. Un
ejemplo claro del uso de estos dispositivos son los puestos automaticos disponibles en
muchas entidades bancarias. El usuario, ante la pantalla, ha de tocar esta en el lugar donde
aparece escrita la operacién que desea efectuar, a continuacion cambia la presentacion y se
le ofrecen las opciones disponibles de esa operacion, que el usuario ira eligiendo hasta que
en la pantalla acaba por ofrecerse tinicamente la informacion sobre el progreso de la

operacion.

Figura 6-1: Clasica pantalla tactil
6.2 Aspecto semiotico en la mejoria de una GUI

Como sabemos hoy en dia, el disefio de una GUI es un problema bastante serio de tomar
encuenta, ya que el software que tiene un codigo interno muy aceptable, un grado de
almacenamiento mejor, no son aceptados por la sencilla razon de que la comunicacion
usuario-computadora es muy deficiente. Es por ello que las interfaces graficas de usuario
hoy en dia juegan un papel primordial, ya que de ellas dependen en gran medida que las
interacciones con la computadora se realicen cada vez mas amigables, de tal manera que si
existe una comunicacion aceptable entre el usuario y la computadora por medio de la GUI,

esta cumplira mejor los propositos para la cual fue disefiada.
6.3 Funcionalidad de objetos para una distribucion eficiente

Podemos obtener una funcionalidad entre objetos visuales, en base a la relacion existente
entre ellos, como sabemos una GUI involucra tareas de usuario, estas tareas de usuario

contiene sus respectivos objetos visuales y ellos poseen una frecuencia de recorrido, que
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debe hacer el usuario con la ayuda del mouse o algin otro apuntador. En la Figura 6-2
podemos observar un diagrama de transicion que nos va a ayudar a entender la relacion

que existe entre los objetos visuales.

Files

0.05 s OK

0.33 _ _
/ Directories

[---]

[Titles]
[-a-] 0.02
[-b-]
[-c-]

0.05

Filename

Directory: c:\app\brush

Figura 6-2: valores de transicion entre objetos que nos indica la funcionalidad entre ellos

En la Figura 6-2, podemos observar un valor de transicion (este valor fue calculado en el
Capitulo III, en base a sus respectivas frecuencias), este valor de transicion nos va a
otorgar la mayor o menor funcionalidad que existe entre ellos. Esto quiere decir que
cuando hagamos una redistribucion de objetos visuales mediante este criterio,
seleccionamos el objeto visual que queremos redistribuir y buscamos el objeto visual con
el que tiene mayor funcionalidad, en este caso mayor valor de transicion. Colocamos el
objeto en la celda disponible de la GUI y realizamos el calculo nuevamente aplicando la
ley de Fitts para calcular el costo en base al tiempo de recorrido para completar la tarea que
involucra a estos objetos. Repetimos el calculo del objeto visual seleccionado que
queremos redistribuir en todas las celdas disponibles de la GUI y elegimos la ubicacion del

objeto visual en la GUI con menor costo.
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De acuerdo a la Figura 6-3, el boton OK posee una relacion de funcionalidad con los
objetos File y Filename, pero posee una mayor funcionalidad con el objeto File, por lo

tanto la distancia entre ellos debe ser minima.

— File Open
Directorfes Files _OK | _OK
% "“ ”' 5*“ '7

[-..] sl il P
[Titles ,x»",,,e"—"-v]OK
o e |
[-b-] Cancel
[-c-]

Filename

Directmly: c:\apppbrush

Figura 6-3: Redistribucion del objeto visual OK.

En la Figura 6-3 las lineas negras nos indican la direccion hacia las nuevas posibles
posiciones que puede tener el boton OK, ya que dichas celdas se encuentran disponibles
para redistribuir este objeto visual. Las lineas mas claras nos indican el costo en términos
de tiempo de recorrido que debemos calcular con el objeto que posee mayor funcionalidad

en este caso el objeto visual File.
6.4 Semiotica visual en la distribucion de objetos

Como hemos explicado anteriormente (Capitulo II), semidtica visual es el impacto que
causa la simbologia, forma y distribucion de los objetos visuales en el usuario. Esto quiere
decir que la ubicacion de los objetos visuales sobre la superficie de la GUI originan un
impacto en la comunicacion usuario-computadora, para explicarlo detenidamente

seleccionamos un objeto visual, para nuestro ejemplo elegiremos nuevamente el boton OK.

-8] -



File Open

[-b-] Cancel

Filename | |
Directoty: c:\app|\brush

Figura 6-4: Impacto de comunicacion al redistribuir el boton OK.

En la Figura 6-4, podemos observar las diferentes posiciones que puede ser ubicado el
boton OK, dentro de la superficie de la GUI, el usuario u operario tendrd un impacto de
comunicacion determinado en cada ubicacion disponible para el boton OK sobre la
superficie de la GUI. Esto quiere decir que si ubicamos el boton OK en la celda con
coordenadas (5,5) tendra un impacto de comunicacion diferente a colocar el boton OK en

la celda con coordenadas (7,5).

Para mejorar el disefio de la GUI utilizando semidtica visual en la redistribucion de objetos
visuales sobre la superficie de la GUI, podemos asignar puntajes o valores especificos a las
celdas de la GUI con respecto al objeto visual. Estos valores o puntajes que asignamos a
las celdas varian para cada uno de los objetos visuales que conforman la GUI, ya que
dependiendo del objeto visual y de la funcidén que realizan hay celdas con mayor o menor

impacto de comunicacidn usuario-computadora.

Un ejemplo sencillo seria por ejemplo un ment de opciones, si tenemos una GUI en la cual
debemos colocar un ment de opciones, las celdas superiores tendran un mayor valor visual
que las celdas inferiores, porque semioticamente el impacto mayor de un menu de opciones

esta en ubicarlo en la parte superior de la superficie de la GUI.
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Figura 6-5: Celdas con valores o puntajes semioticos para el boton OK.

Como podemos observar en la Figura 6-5 hemos asignado puntajes o valores semioticos
para el boton OK. De la misma manera tenemos que asignar valores semioticos para cada

objeto visual sobre la superficie de la GUI.

Las celdas con mayores valores semidticos son las que causan mayor impacto de
comunicacion entre el usuario y el computador al ubicar en esa posicion o celda al objeto

visual correspondiente, en este caso el boton OK.

F=E===S=== Fs
— File Open
Directorjes Files 15 OK
',"’/ A
[...] K "
[Titles s oK.
f-a-] y
[-b-] Cancel
[-c-]
Filenamg | |
Directo:ly: c:\applxbrush

Figura 6-6: Funciones para una GUI mejorada
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Como podemos observar en la Figura 6-6, hemos creado una funcidon semiotica que
contenga los puntajes asignados para un determinado objeto sobre la GUI, en este caso
tenemos puntajes asignados al boton OK. Con este puntaje asignado, podriamos crear una
funcion semiotica que pueda ponderizarse con la distancia calculada por la Ley de Fitts. De

de esta manera, podriamos introducir semiotica en el redisefio de las interfaces de usuario.

6.5 Utilizacion de Semiotica en el rediseino visual

En nuestro trabajo, hemos hablado de semiotica visual como un trabajo futuro para
redisenar las GUI, desde el punto de vista de un redisefio visual. De esta manera, un punto

importante en el redisefio visual es la claridad visual.

Se puede decir que se tiene claridad visual si el significado de una imagen es realmente
clara para la persona. Un punto importante para llegar a tener claridad visual es organizar
la informacion de una manera logica. Existen algunas reglas para organizar la informacion
visualmente, estas reglas fueron hechas por la Gestalt psychologist, Wertheimer [48]. Ellos
describen como una persona organiza los estimulos visuales individualmente en una forma
global (de ahi el término Gestalt, literalmente “figura” o “forma” la cual denota un énfasis

en la totalidad, en lugar de las partes que la constituyen).

Bajo este punto, seria un trabajo muy interesante redisenar las GUI, en base a la posicion
donde mas claro se ubica para el usuario. De esta manera aparte de disefar o redisenar
GUI en base a tareas de usuario, utilizando Semidtica estariamos disefiando interfaces en
base a las preferencias de usuario. Un punto importante a tener en cuenta en el disefio de

las GUI.

6.6 Conclusiones finales

El disefiar GUI con objetos correctamente ordenados u organizados, elevan
considerablemente la comunicacion usuario-computadora, de esta manera el software

creado se hace mucho mas eficiente.

Tenemos que entender que las interfaces graficas de usuario es el inicio de la interaccion
entre el usuario y la computadora y que si se posee una GUI deficiente esta comunicacion

resultara totalmente erronea.
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El mundo se basa en figuras y colores, el aspecto semidtico es muy importante y las
metaforas que apliquemos para nuestros objetos dentro de una GUI, impactaran de manera
significativa en el cerebro del ser humano y este de inmediato tendrd una idea para que
sirve ese objeto dentro de la interfaz o acaso no nos damos cuenta cuando vemos un boton
que contiene el grafico de un disquete, inmediatamente sabemos que ese boton es para

grabar informacion.

Las GUI en el futuro formaran parte esencial de nuestras vidas, las computadoras
realizaran casi todas nuestras tareas cotidianas y tendremos GUI por todos lados, asi que

preparémonos para un mundo formado por interfaces graficas de usuario.
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ANEXO A

GUI propuestas por los disefiadores

File Open

Figura A-1: Primera GUI propuesta por los disefiadores, teniendo un costo inicial de 68.20 segundos
en una grilla de 6x7 para completar sus tareas de usuario.

Tarea Frecuencia | Objetos Usados

1 5 Directory - Filename
2 25 File

3 20 Directory

4 Filename- Ok

5 5 Filename

6 5 File - Ok

7 45 Directory — File

8 1 Ok - Cancel

T. sesion 108

Tabla A-1: Tareas de usuario para la GUI mostrada en la Figura A-1.

La Figura A-1 muestra una GUI propuesta por los disefiadores con 5 objetos visuales,
teniendo un costo inicial de 51.14 segundos que el usuario utiliza al completar todas las

tareas descritas en la Tabla A-1 y cumplir el objetivo para la cual la GUI fue construida.
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Guardar como - [/ X

Ilombre:| | Guardar
Tipo: v Candelar

St

Guarior on \ 4

Figura A-2: Segunda GUI propuesta por los disefiadores(aplicacion universal para el guardado de un
archivo), teniendo un costo inicial de 25.96 segundos para completar las tareas de usuario.

Tarea Frecuencia | Objetos Usados

1 5 Comboguardar

2 10 Comboguardar - File
3 20 File

4 4 Filename- Combotipo
5 2 File - Comboguardar
6 10 File - Filename

7 3 Filename

8 Boton guardar — Boton cancelar
9 1 File - Combotipo
T.sesion | 56

Tabla A-2: Tareas de usuario para la GUI mostrada en la Figura A-2.

La Figura A-2 nos muestra una GUI con un grado mas de complejidad (6 objetos visuales
y una grilla de 8x8) propuesta por los disefiadores. En esta GUI, se requiere 25.96
segundos para que el usuario complete las tareas descritas en la Tabla A-2, de igual manera

que en la GUI anterior cumplir el objetivo para la cual fue construida.
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Anexo B

GUI con los objetos redistribuidos por el Grasp_Construccion

— I Open |
Directories j_Ei_l_e_s_ ______ ] ______________ ______________
AR PO S T M —
[Titles] § § § §
oo —— C— oo
bl | — S LOK
-c-] ['cancel |
FiIenamie i i
Directory: c:\app\brush |

Figura B-1: GUI de 5 objetos redisefiada por el Grasp_Construccion con un costo calculado minimo de
51.67 segundos para ejecutar sus tareas.

Guardar como — |

o

Gllll’llI‘CJ| |'| Guardar

Cancglar

Nombre:| |
\d

Tipo:

Figura B-2: GUI de 6 objetos rediseiiados por el Grasp_Construccion, con un costo calculado minimo
de 24.98 segundos para ejecutar sus tareas.
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Anexo C

GUI con los objetos redistribuidos por el Grasp_mejoria

|— File Open

| oK |
§ | Cancel |
--------------

Figura C-1: GUI redisefiada por el Grasp_Mejoria con un valor de redistribucion de 50.03

Guardar como — | x__
I
Buardar en: N4

Nombre: | | Gugrdar

i |
W‘ Can @

Tipo:

Figura B-2: GUI de 6 objetos rediseiiados por el Grasp_Construccion, con un costo calculado minimo
de 24.98 segundos para ejecutar sus tareas.
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