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TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz

Introduccion

1 Introduccion

1.1 Justificacion del TFM

Tras haber cursado la asignatura optativa de Accesibilidad y el creciente interés de las
aplicaciones en dispositivos mdviles, se ha decidido presentar como proyecto final del master
Interaccidn persona-ordenador, una aplicacion en Android que cumpla con los requisitos de
accesibilidad requeridos.

La motivacion personal para la realizacion del proyecto es adentrarse en el mundo de
desarrollo de Android, y conseguir diseiar, desarrollar y evaluar una aplicacidon que siga las
directrices de accesibilidad que se recomiendan.

1.2 Descripcion general

La finalidad de este proyecto es crear una aplicacién (TAPADU) que pueda lanzar otras
aplicaciones, facilitando asi el punto de inicio de éstas. Por ejemplo un reproductor de musica
gue pudiera ser controlado Unicamente por comandos de voz, para iniciarlo se deberia o bien
acceder a él a través de un acceso directo o buscarlo a través del menu. A través de TAPADU se
facilita esta tarea y se evitan pantallas repletas de accesos directos, que pierden su
funcionalidad.

Se espera conseguir una aplicacidon accesible en su manejo, y que tenga un publico objetivo
gue incluya personas mayores y personas con discapacidades visuales.

1.3 Experiencia previa

La Unica experiencia sobre Accesibilidad que se posee es la de haber cursado la optativa de
Accesibilidad del Master Interaccion Persona-Ordenador.

Por otro lado, no se posee experiencia ni conocimiento sobre el desarrollo de aplicaciones en
Android, aunque si se poseen extensos conocimientos sobre JAVA, lenguaje utilizado
mayoritariamente para el desarrollo en Android.

1.4 Objetivos del TFM

El objetivo final es construir una aplicacién en Android que a través de un comando de voz
inicie una aplicacion. Por consiguiente es necesario crear una aplicacidon con una fuerte base
en usabilidad y accesibilidad que permita configurar estos comandos de voz, que en adelante
seran llamados rutina, y un widget que se encargue de escuchar al usuario para que inicie la
aplicacion tras escuchar el comando de voz. Ademas se afade la opcién de guardar el catdlogo
de rutinas configuradas en un servidor externo, permitiendo descargar todas las rutinas
configuradas en un nuevo dispositivo tras haberse logueado.

Durante el desarrollo del TFM se pretenden cumplir los siguientes objetivos y requerimientos.
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Objetivos

1. Disefar y desarrollar una aplicacion que cumpla con los requisitos de accesibilidad
implantados por Android.
Disefiar y desarrollar una aplicacidn que cumpla con los aspectos de usabilidad.
Disefiar y desarrollar una aplicacién con un publico objetivo que incluya personas
mayores y personas con discapacidades visuales.

4. Disefiar y desarrollar una aplicacién que se comunique con un servidor externo a
través de servicios web.

5. Diseiar y desarrollar una aplicaciéon y widget que utilice reconocimiento de voz como
entrada.

6. Distribuir la aplicacién a través de Google Play.

7. La aplicacidon debe ser sencilla e intuitiva. Cumpliendo con las guias de disefio que
recomienda Android y principios de accesibilidad.

8. La aplicacidn debe ser construida con vistas de que en un futuro se puedan afadir mas
acciones que no sea soélo la ejecucién de aplicaciones.

1.5 Planificacion
Para planificar mejor el proyecto, se divide en 5 etapas:

- Trabajo previo: busqueda de informacién, estado del arte accesibilidad en dispositivos
moviles, planificacion, andlisis y disefio del sistema.
- Desarrollo de la aplicacion Android de creacién de rutinas: Aprendizaje de Android,

reconocimiento de voz y desarrollo de la aplicacién.
- Desarrollo del widget en Android de ejecucién de rutinas.

- Desarrollo de aplicacién web gue incorpore un servicio web para gestionar el catalogo.

- Pruebas, resultados y final de memoria.

El proyecto tiene una estimacién de 765 ut. La ilustraciéon 1 muestra las tareas en las que se ha
dividido cada fase asi como la planificacidn realizada teniendo en cuenta un trabajo de 5 horas
diarias de lunes a viernes.

Start el Fase 2 Desarrollo dela aplicacién en Android B[ Fase3:Desarrolio del i Fased: [ Fase 5:Prusbas, resultados v [KEuk
Mon 03/02/14 Man D31 on 14/04/14 | Tue 15/04/14 - /0614 Mon 160614 -Fri Maon 14/07 /14 - Fri Man 04/08/14 - Fri 05/08/14 FriDs/0s/14
won 03/02/14- |w il wion | Thuosjo3/1e- 8] mon 24/03/14- | wed [Tu Fri | wed 14 Fri 13/06/14 [ von 8| mona3/06/18-7ri mon || mon 8] mon 04/08/24-Fri [fwion [§mon
(5} ::;;E - |Task Name . |Duration  |Start - |Finish . Predecessors . Resource Names

1 b d = Fase 1: Trabajo previo 253 hrs Mon 03/02/14 Men 14/04/14

2 ko Busqueda de informacién sobre la accesibilidad en Android y i0S. 58 hrs Mon 03/02/14 Tue 18/02/14 Vanessa

3 Ed Planificacién del trabajo. 13 hrs Wed 19/02/14 Fri 21/02/14 2 Vanessa

4 Ed Desarrollo de los requerimientos de la aplicacion. 38hrs Mon 24/02/14 Wed 05/03/14 3 Vanessa

5 Ed Desarrollo de los casos de uso. 58 hrs Thu 06/03/14 Fri21/03/14 4 Vanessa

6 b o Desarrollo del disefio de la aplicacion. 58hrs Mon 24/03/14 Tue 08/04/14 5 Vanessa

7 ko Documentacién 18 hrs wed 09/04/14 Mon 14/04/14 & Vanessa

8 Ed = Fase 2: Desarrollo de la aplicacién en Android 218 hrs Tue 15/04/14  Fri 13/06/14

B} Ed Busqueda de informacion sobre la accesibilidad en Android 13 hrs Tue 15/04/14 Thu 17/04/14 Vanessa

10 Ed Busqueda de informacion sobre reconocimiento de voz. 13hrs Fri18/04/14 Tue 22/04/14 9 Vanessa

11 Ed Configuracion del entorno de trabajo. 23 hrs Wed 23/04/14 Tue 23/04/14 10 Vanessa

12 Ed Implementacion de la aplicacion 163 hrs wed 30/04/14 Fri13/06/14 11 Vanessa

13 b o = Fase 3: Desarrollo del widget a8 hrs Mon 16/06/14 Fri 11/07/14

14 ko Busqueda de informacién sobre los widget de Android. 23 hrs Mon 16/06/14 Fri 20/06/14 Vanessa

1s Ed Implementacidn del widget conforme al disefio realizade en la etapa de trabajo previo. 73hrs Mon 23/06/14 Fri11/07/14 14 Vanessa

16 Ed = Fase 4: Desarrollo del servidor en la nube 73 hrs Mon 14/07/14 Fri 01/08/14

17 Ed Busqueda de informacién sobre el almacenamiento en la nube y su comunicacion en 23 hrs Mon 14/07/14 Fri 18/07/14 Vanessa

aplicaciones Android.
18 Ed Implementacion de la nube y una pequefia interfaz para gestionar las rutinas subidas porel  48hrs Mon 21/07/14 Fri01/08/14 17 Vanessa
usuario.

19 Ed = Fase 5: Pruebas, resultados y documentacién 123 hrs Mon 04/08/14 Fri 05/09/14

20 b o Pruebas con diferentes usuarios sobre diferentes escenarios. 73 hrs Mon 04/08/14 Fri 22/08/14 Vanessa

21 ko Andlisis de los resultados y propuesta de mejoras 23 hrs Mon 25/08/14 Fri29/08/14 20 Vanessa

22 b Finalizar la documentacion. 23hrs Mon 01/09/14 Fri05/0%/14 21 Vanessa

llustracién 1. Planificacion del proyecto inicial
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1.6 Resultados deseados

Tras finalizar el proyecto se desea haber conseguido los siguientes resultados:

Haber desarrollado una aplicacién funcional que esté alojada en Google Play.

Haber conseguido los objetivos.

Haber realizado pruebas con usuarios con un resultado satisfactorio.

Conseguir una lista de mejoras y nuevas funcionalidades para una versién posterior.

1.7 Estructura de la memoria

Esta memoria se desarrolla en 7 capitulos:

El primer capitulo es la introduccidn en la que se explica la justificacidon del proyecto,
los objetivos, el alcance y la planificacién del proyecto.

El segundo capitulo describe el estado del arte de la accesibilidad en los dispositivos
moviles: las herramientas y software de los sistemas operativos Android e iOS, los
asistentes virtuales etc.

El tercer capitulo describe el andlisis funcional de la aplicacion que se desea
desarrollar. En ella se especifican y aclaran conceptos, se desarrollan los casos de uso
para cada componente, etc.

El cuarto capitulo describe el disefio técnico de la aplicacidn: la justificacion del uso de
cada tecnologia en cada apartado, y el disefio de la aplicacion.

El quinto capitulo muestra el prototipado de la aplicacion Android y widget.

El sexto capitulo detalla las pruebas realizadas y los resultados obtenidos.

En el séptimo capitulo se encuentran las conclusiones que contienen: un analisis de los
resultados obtenidos, la lista de objetivos cumplidos y una lista de mejoras.



TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz
Estado del arte

2 Estado del arte

Desde la aparicién de los SmartPhones, los diferentes sistemas han realizado grandes avances
en cuanto a accesibilidad, facilitando el uso de dispositivos mdviles a usuarios que poseen
alguna discapacidad que les obliga a interactuar y utilizarlos de formas distintas.

A pesar de haber diferentes sistemas operativos, se realiza una breve descripcién del estado
del arte de accesibilidad en los dos sistemas operativos mds populares: Android e iOS,
explicando qué herramientas son las mas usadas, la facilidad de desarrollo de aplicaciones
accesibles y debilidades de cada uno.

2.1 Accesibilidad en Android

Android es un sistema operativo basado en Linux y orientado a dispositivos méviles. Al ser un
sistema abierto, son muchos los fabricantes de este tipo de terminales los que lo utilizan en
sus productos.

Android, con cada nueva versidn, ha ido incluyendo una serie de caracteristicas generales de
accesibilidad en su sistema. Por ejemplo, en la Ultima versidon lanzada 4.4 KitKat[1] ha
implementado el apartado de subtitulos, para que el usuario diga en qué idioma, tamafio y
estilo quiere ver los subtitulos de los videos, con lo que todas las aplicaciones que muestran
subtitulos en sus videos tendrian que respetar esa configuracion.

Las caracteristicas mas importantes en accesibilidad[2] que se encuentran en Android son:

- Talkback: Es el lector de pantallas desarrollado por Eyes Free Project bajo la tutela de
Google. Normalmente ya viene preinstalado en la mayoria de los dispositivos, sin
embargo, algunos fabricantes como Huawei y LG no lo incluyen por defecto en alguno
de sus modelos, aunque puede ser instalado a través de la tienda Google Play[3].

- Gestos de ampliacion: tocando 3 veces con un dedo en la pantalla se realiza una
ampliacion de la zona tocada para ayudar a ver algo en detalle.

- Personalizacion del tamaiio general de la fuente de letra para todo el sistema: de
esta forma se consigue centralizar y hacer que todos los mensajes, contenidos y
controles amplien su tamafio o lo reduzcan adaptandose a las necesidades del usuario.

- Tecla bloqueo descuelga: una funcién de atajo de teclado para facilitar la funcién del
teléfono a personas con problemas para localizar rapidamente elementos en la
pantalla.

- Control sobre el giro de la pantalla: para aquellos usuarios que siempre utilicen el
dispositivo en modo apaisado o vertical y no quieren que eso se modifique.

- Google TTS: Es el motor de sintesis de voz que por lo general ya viene preinstalado en
la mayoria de dispositivos. Sin embargo, como ocurre con TalkBack, algunos
fabricantes podria no incluirlos y deben ser instalados desde Google Play.

- Exploracion por toque: Es una caracteristica que funciona con Talkback permitiendo
tocar la pantalla y escuchar qué se esta tocando. Esta caracteristica es util para
personas con problemas de visibilidad.

Pero la verdadera innovaciéon en accesibilidad para Android viene de la mano de las
aplicaciones desarrolladas por usuarios concienciados e interesados en utilizar los dispositivos

4
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moviles como intermediarios entre el usuario con necesidades especiales y el entorno que le
rodea.

Asi existen alternativas a las herramientas proporcionadas por Google como por ejemplo
Spiel[4] como lector de pantalla o eSpeak/[5], una voz metalica de muy poco peso que es mas
agil que la voz de Google y tiene mejor gestién de los acentos y algunas consonantes que la
ultima versidon de la voz de Google. Pero ademds existen muchas otras aplicaciones que
facilitan la interactuaciéon de los dispositivos modviles como pueden ser: Parkible[6] una
aplicacion accesible que encuentra aparcamiento de minusvalidos, simplificar la pantalla
mostrando grandes iconos como la aplicacién Big Launcher([7] etc.

Android facilita numerosas guias[8] para desarrollar aplicaciones que sean accesibles y puedan
ser usadas por un mayor nimero de usuarios.

La gran debilidad de Android, es a la vez una de sus caracteristicas principales que se ha
destacado al principio. Al ser un sistema abierto, es usado en multitud de dispositivos con
diferentes especificaciones técnicas y configuraciones que pueden hacer que un servicio o
producto no funcione correctamente en algun dispositivo. Ademas imposibilita la opcion de
gue el desarrollador pueda probarlo en todos los dispositivos.

2.2 Accesibilidad en iOS

iOS es un sistema operativo moévil de la empresa Apple que fue originalmente desarrollado
para el iPhone (iPhone 0OS), y después usado en dispositivos como el iPod Touch, iPad y el
Apple TV. Apple, no permite la instalacién de iOS en hardware de terceros.

iOS proporciona diversas opciones de accesibilidad[9] que facilitan el uso de los dispositivos a
personas con discapacidad. Algunas de las caracteristicas mas relevantes son:

- Voice Over: Es el lector de pantalla que viene instalado en el Sistema operativo que lee
todo aquello que se toca. Modifica algunos comandos tactiles y en lugar de presionar
una vez para accionar un botdén o un vinculo, se debe presionar dos veces, la primera
para que el sistema lea y la segunda para activar la accion

- Zoom: Es un ampliador de pantalla integrado que funciona en cualquier lugar de iOS.
Se activa pulsando con 3 dedos dos veces un sector de la pantalla.

- Invertir colores: el ajuste se aplica a todo el sistema, incluso al video.

- Leer seleccidn: Al seleccionar un texto, y tras haber habilitado la opcién, se muestra
una opcion de Voz que lee el texto seleccionado.

- Letra mas grande, texto en negrita, aumentar contraste: Opciones para mejorar la
visualizacidn de la pantalla, ajustdndose a las necesidades de los usuarios.

- Reducir movimiento: Desde iOS 7 las capas que conforman la interfaz de la pantalla de
inicio tienen movimiento propio que responde a la posicion del giroscopio. Esta opcidn
se puede desactivar.

- Subtitulos y subtitulos opcionales: Su caracteristica mas destacada es que permite al
usuario configurar el estilo de los subtitulos

- Audio Mono: es una caracteristica que permite a los usuarios con pérdida auditiva que
utilicen los auriculares, reproducir todo el sonido en un mismo canal.
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- FaceTime. Los usuarios con discapacidades auditivas que prefieran comunicarse en
lengua de signos pueden utilizar esta aplicacion para realizar videollamadas. Ademas,
pueden intercambiar mensajes de texto a través de la aplicacion iMessage.

- Control por botén: Esta opcién da la posibilidad de controlar el iPhone o iPad
mediante movimientos de cabeza. Aunque viene desactivada y se debe configurar a
través de la cdmara, para decidir qué gestos asociar a qué acciones.

- AssistiveTouch: permite adaptar la los gestos compatibles con iOS a las necesidades
del usuario. Por ejemplo, si algunos gestos, como pellizcar, al usuario les resulta
dificiles de realizar, se puede hacer lo mismo solo tocando con un dedo o incluso
creando un gesto propio.

- Siri: es un asistente de voz virtual y navegador de conocimiento que trabaja como una
aplicacion para i0S. La aplicacién utiliza una interfaz de usuario de lenguaje natural
para responder preguntas, hacer recomendaciones y ejecutar acciones delegando
solicitudes a un conjunto de servicios web.

Al igual que en Android, Apple facilita numerosas guias para desarrollar aplicaciones
accesibles[10], listas de comprobaciones etc. y puedan ser usadas por un mayor numero de
usuarios. No obstante, la cuota de mercado de iOS es menor (15.2%) frente a Android
(78.6%)", esto hace que desarrollar aplicaciones en iOS cuente con una comunidad menor y
ademas es mas restrictiva las aplicaciones que se pueden adquirir sobre el iTunes.

Como debilidad en i0S, aunque los manuales de usuario de Apple, incluyen un extenso
apartado dedicado a las caracteristicas de accesibilidad en sus dispositivos, los cambios que se
van realizado no son documentados activamente. De hecho, resulta complicado encontrar
informacion sobre las actualizaciones mas recientes en materia de accesibilidad. Ademas, en el
manual de usuario, esta informacion se incluye al final del todo como parte de los apéndices.
Esto obliga al usuario tener que descubrir por si mismo las nuevas funciones de accesibilidad.

2.3 Asistentes virtuales

Un asistente virtual utiliza procesamiento del lenguaje oral para responder preguntas, hacer
recomendaciones y realizar acciones mediante la delegacion de solicitudes hacia un conjunto
de servicios web. En este aspecto, TAPADU, podria verse como una especie de asistente virtual
ya que comparte las siguientes funcionalidades:

- La interaccidn se produce mediante reconocimiento de voz, consiguiendo una
interaccion natural.
- Permite la ejecucidn de determinadas funcionalidades sobre algunas aplicaciones.

Tras el lanzamiento de SIRlI por parte de iOS en 2011 junto a la versién iOS 5, los
desarrolladores de Android dieron respuesta creando sus propias aplicaciones con unas
funcionalidades similares a las ofrecidas por SIRI, algunas de las mas importantes son:

- Sherpa es un asistente desarrollado completamente en espafiol. Con él se pueden
conocer los resultados de futbol, leer noticias, enviar sms o hacer llamadas, escuchar

! http://www.xatakamovil.com/mercado/idc-lo-confirma-android-ha-arrasado-en-2013-con-una-cuota-

de-mercado-del-78-6



TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz
Estado del arte

las canciones que se pidan, ser guiados al lugar de una cita, escribir comentarios en
nuestro muro de Facebook o tuitear etc. con simples comandos de voz que interpreta
con gran solvencia.

- Everfriends: es un asistente que funciona en espafiol. La aplicacidn dispone de
funciones como la informacidn de actualidad, la meteoroldgica, la opcién de configurar
la hora a la que sonara el despertador, realice una llamada, envie mensajes de texto
etc. Sin embargo su uso es complejo, lento y muy poco agil.

- Speaktoit Assistant: Es otro asistente virtual con un buen manejo y que ejecuta
correctamente las acciones encomendadas como: tareas habituales de agenda, envio
de emails, busquedas en Google.. que son de gran ayuda al ir por la calle o
conduciendo.

No obstante, existen diferencias entre TAPADU y un asistente virtual como son:

- TAPADU sélo permite la ejecucidn de otras aplicaciones y sélo responde a las palabras
clave previamente configuradas.
- Esconfigurable, adaptdandose a aquellas necesidades reales del usuario.
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3 Analisis del sistema

3.1 Descripcion general

TAPADU pretende ser una aplicacién escalable y flexible, que permita afiadir nuevas
funcionalidades y se adapte a los futuros cambios que el sistema operativo pueda incorporar.

3.1.1 Lasrutinas

A lo largo del documento se menciona en varias ocasiones la palabra rutina. Dentro del
contexto de la aplicacidn, una rutina se define como una secuencia de acciones a realizar de
forma automadtica, y que se ejecutan al ser pronunciada y procesada una “palabra clave”.

En este proyecto sdélo se abarca como rutina la ejecucion de otras aplicaciones, sin embargo,
en un futuro se podria ampliar a otras acciones e incluso acciones encadenadas como por
ejemplo escribir un correo indicando un escrito comun a un destinatario particular.

3.1.2 Las palabras clave

La palabra clave es una o mas palabras que deben ser Unicas. Al ser pronunciadas por el
usuario y procesadas por la aplicacion, busca qué accién y sobre qué aplicacién debe
ejecutarla.

Ademas, deben ser vocablos exclusivos, es decir, que una misma palabra no esté asociada a
diferentes rutinas, y tampoco pueden ser una parte de otra palabra clave. Por ejemplo si ya
existe la palabra “correo” no se debe permitir como nueva palabra clave “nuevo correo”, ya
que el ruido de alrededor podria hacer que parte del mensaje no se entendiera y sélo cogiera
un fragmento de la palabra clave, ejecutando una aplicacién no deseada.

3.1.3 Los componentes del sistema

Para conseguir esta finalidad se ha disefiado un sistema compuesto por los siguientes 3
componentes:

- Una aplicacién que se ejecuta en Android y cuyas funcionalidades son:
o Creacidn de una nueva rutina.
o Gestidn de las rutinas ya generadas: modificar su palabra clave, eliminar
rutinas ya instaladas.
o Subir a la nube el propio catdlogo de rutinas.
o Descargar un catdlogo propio de rutinas.
o Maodificar las opciones de la aplicacidn.
- Un widget, que al ser lanzado capture la palabra clave y realice la accién que tiene
asignada.
- Una aplicacién web que contenga los servicios web necesarios para anadir y consulta
el catdlogo de los usuarios.

La ilustracién 2 muestra la interaccidn entre cada uno de estos componentes:
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llustracién 2. Interaccion entre los componentes del sistema

3.1.4 El publico objetivo
El publico objetivo que comprende la aplicacion se puede dividir en tres categorias:

- Usuarios jovenes que usan dispositivos tecnolégicos de forma frecuente. Para ellos, la
aplicacién TAPADU puede ser vista como un acceso mas rapido para acceder a sus
aplicaciones favoritas. Son usuarios que, al usar muchas aplicaciones, suelen tener las
pantallas repletas de iconos. Ademas, se afiaden aquellas situaciones en las que no se
puede prestar atencién al dispositivo y se quiere lanzar una aplicacién, como por
ejemplo, conduciendo y usando el manos libres, corriendo...

- Usuarios mayores que hacen un uso esporadico de dispositivos tecnolégicos y que, por
consiguiente, no tienen soltura en su manejo. En estos casos, la aplicacion TAPADU
elimina el proceso de busqueda de la aplicacién que quiera ejecutar. También se debe
tener en cuenta, que las personas mayores suelen tener algunos pequefios problemas
de vision que dificulta el visionado de la pantalla sin gafas. En estas ocasiones, al
disponer la aplicacion de un widget grande, se facilita el lanzamiento de la aplicacidn.

- Usuarios con alguna discapacidad visual o motora, que se apoyan en lectores de
pantalla para el uso de dispositivos méviles. En esta ocasion, los lectores de pantalla
leen uno a uno los componentes de la pantalla que el usuario va tocando. La aplicacién
TAPADU facilitarfa el punto de partida a otras aplicaciones, evitando que tenga que
recorrer toda la lista de componentes hasta dar con el icono que quiere iniciar.

En las fases de diseio y desarrollo, se han tenido en cuenta los grupos de usuarios descritos,
por lo que se ha podido adaptar la aplicacién a cada una de las diferentes necesidades que
cada uno de los grupos requiere, especialmente el aspecto de la usabilidad para las personas
mayores y la accesibilidad para personas con discapacidades visuales o motoras.
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3.2 Casos de uso: Aplicacion Android

La aplicacion permite la creacidn y gestion de las rutinas. La interfaz grafica debe ser sencilla 'y
cumplir con las guias de accesibilidad mencionadas en el apartado 2.1.

Las acciones que se pueden realizar la aplicacidon Android son:

- Crear rutina.

- Consultar rutinas.

- Madificar rutina.

- Eliminar rutina.

- Subir el catdlogo de rutinas.

- Descargar catalogo de rutinas

- Realizar registro

- Modificar las opciones de la aplicacidn.

Aplicacidén Android

Consultar rutina
Modificar rutina

Subir catélogo

Usuario

Descargar catalogo >
Servidor Externo

Realizar registro

Modificar opciones

llustracidn 3. Casos de uso de la aplicacion Android
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3.2.1 Crear rutina

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Crear rutina
Actores: Usuario (principal e iniciador)
Propdsito: Asignar una aplicacién a una palabra clave

Descripcion: El usuario selecciona la opcidn “Crear nueva rutina”, selecciona la aplicaciony
le asigna una palabra clave.

Especificacidn expandida

Curso tipico de los
acontecimientos Acciones del actor Respuestas del sistema

1. El usuario ejecuta la aplicaciéon
pulsando en el icono.

2. El sistema se abre y muestra las
opciones disponibles.

3. El usuario selecciona la opcion
“Nueva rutina”.

4. El sistema muestra todas las
aplicaciones instaladas en el
dispositivo.

5. El usuario elige la aplicacién de
la lista mostrada.

6. El sistema pide la palabra clave.
7. El usuario dice la palabra clave

8. El sistema almacena la pareja
aplicacion, palabra clave
seleccionada. Vuelve al menu
principal.

Cursos alternativos:

7a El usuario escoge una palabra clave que ya esta asignada o es parte de una.
1. Elsistemainforma que debe escoger una nueva palabra clave.
Req. especiales: Es importante destacar que la palabra clave debe ser Unica, y puede
estar compuesta por mas de una palabra.

Ademas, para un reconocimiento de voz éptimo tiene que haber una
distancia adecuada entre el usuario y el micréfono, asi como un ruido
ambiental que no sea excesivo.

11
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3.2.2 Consultar rutinas

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Consultar rutina
Actores: Usuario (principal e iniciador)
Propdsito: Consultar las rutinas que ya estdn instaladas en el dispositivo.

Descripciéon: El usuario accede a la opcién “Consultar rutinas”. Pulsa sobre una de las
rutinas del catdlogo para acceder al detalle.

Especificacidon expandida

Curso tipico de los
acontecimientos Acciones del actor Respuestas del sistema

1. El usuario ejecuta la aplicacién
pulsando en el icono.

2. El sistema se abre y muestra las
opciones disponibles.

3. El usuario selecciona la opcion
“Consultar rutinas”.

4. El sistema muestra todas las
rutinas configuradas.

5. El usuario elige una rutina de la
lista mostrada.

6. El sistema muestra el detalle de
la rutina.

Cursos alternativos:

4a No hay rutinas dadas de alta en el catalogo.

1. Elsistema muestra la lista vacia con un mensaje que indica que no hay rutinas para
mostrar.

Req. especiales: No existen

3.2.3 Modificar rutinas

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Modificar rutina
Actores: Usuario (principal e iniciador)
Propésito: Modificar la palabra clave asociada a una rutina.

Descripcion: El usuario accede a la opcién “Consultar rutinas”. Pulsa sobre una de las
rutinas del catdlogo para acceder al detalle y pulsa sobre modificar. Modifica
la palabra clave y guarda la modificacion.

12
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Especificacidon expandida

Curso tipico de los

acontecimientos Acciones del actor Respuestas del sistema

1. El usuario ejecuta la aplicacion
pulsando en el icono.

2. El sistema se abre y muestra las
opciones disponibles.

3. El usuario selecciona la opcién
“Consultar rutinas”.

4. E|l sistema muestra todas las
rutinas configuradas.

5. El usuario elige una rutina de la
lista mostrada.

6. El sistema muestra el detalle de
la rutina.

7. El usuario pulsa modificar.
8. El sistema pide la nueva palabra
clave.

9. El usuario dice la nueva palabra
clave y pulsa sobre guardar.

10. El sistema almacena la pareja
aplicacion, palabra clave. Vuelve
al menu principal.

Cursos alternativos:

4a No hay rutinas dadas de alta en el catdlogo.

1. Elsistema muestra la lista vacia con un mensaje que indica que no hay rutinas para
mostrar.

8a El usuario escoge una palabra clave que ya esta asignada o es parte de una.
1. Elsistemainforma que debe escoger una nueva palabra clave.

Req. especiales: Es importante destacar que la palabra clave debe ser Unica, y puede
estar compuesta por mas de una palabra

13



TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz

Andlisis del sistema

3.2.4 Eliminar rutinas

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Eliminar rutina
Actores: Usuario (principal e iniciador)
Propdsito: Eliminar la rutina del catadlogo.

Descripciéon: El usuario accede a la opcién “Consultar rutinas”. Pulsa sobre una de las
rutinas del catalogo para acceder al detalle y pulsa sobre eliminar.

Especificacidn expandida

Curso tipico de los

acontecimientos Acciones del actor Respuestas del sistema

1. El usuario ejecuta la aplicacién
pulsando en el icono.

2. El sistema se abre y muestra las
opciones disponibles.

3. El usuario selecciona la opcion
“Consultar rutinas”.

4. E|l sistema muestra todas las
rutinas configuradas.

5. El usuario elige una rutina de la
lista mostrada.

6. El sistema muestra el detalle de
la rutina.

7. El usuario pulsa eliminar.
8. El sistema elimina la rutina y
vuelve al menu principal.

Cursos alternativos:

4a No hay rutinas dadas de alta en el catalogo.

1. Elsistema muestra la lista vacia con un mensaje que indica que no hay rutinas para
mostrar.

Req. especiales: No existen

14
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3.2.5 Subir el catdlogo al servidor

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Guardar catdlogo
Actores: Usuario (principal e iniciador), Servidor externo (actor de soporte)
Propdsito: Guardar el catalogo en un servidor externo.

Descripcion: El usuario accede a la opcién “Guardar catalogo”.

Especificacidn expandida

Curso tipico de los

acontecimientos Acciones del actor Respuestas del sistema

1. El usuario ejecuta la aplicacion
pulsando en el icono.

2. El sistema se abre y muestra las
opciones disponibles.

3. El usuario selecciona la opcion
“Guardar catalogo”.

4. El sistema pide los datos para
loguearse.

5. El usuario escribe los datos
6. El sistema envia peticion al
servicio web para guardar el
catdlogo en el servidor e informa

al usuario de que todo ha
funcionado correctamente.

Cursos alternativos:

5a Si el usuario no se ha registrado en la aplicacion
1. Ental caso, debera pulsar sobre registro y realizar el registro (caso de uso 3.2.7).
5b Los datos de acceso son incorrectos.
1. Elsistemainforma que los datos no son correctos y ofrece la opcidn de registrarse.
6a No hay Internet
1. Elsistemainforma que no existe conexidn con Internet.
Req. especiales: Se necesita conexion a Internet.

Seguridad: acceso restringido a los usuarios registrados

15
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3.2.6 Descargar catalogo

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Descargar catalogo
Actores: Usuario (principal e iniciador), Servidor externo (actor de soporte)
Propdsito: Descargar el catalogo desde un servidor externo.

Descripcion: El usuario accede a la opcién “Descargar catdlogo”.

Especificacidn expandida

Curso tipico de los

acontecimientos Acciones del actor Respuestas del sistema

1. El usuario ejecuta la aplicacion
pulsando en el icono.

2. El sistema se abre y muestra las
opciones disponibles.

3. El usuario selecciona la opcion
“Descargar catalogo”.

4. El sistema pide los datos para
loguearse.

5. El usuario escribe los datos
6. El sistema envia peticion al
servicio web para recuperar el

catdlogo en el servidor y guarda
las rutinas.

Cursos alternativos:

5a Si el usuario no se ha registrado en la aplicacion
1. Ental caso, debera pulsar sobre registro y realizar el registro (caso de uso 3.2.7).
5b Los datos de acceso son incorrectos.
1. Elsistemainforma que los datos no son correctos y ofrece la opcidn de registrarse.
6a No hay Internet
1. Elsistemainforma que no existe conexidn con Internet.
6b No hay un catdlogo subido previamente
1. Elsistemainforma que no se ha subido un catalogo previamente.
Req. especiales: Se necesita conexion a Internet.

Seguridad: acceso restringido a los usuarios registrados
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3.2.7 Realizar registro

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Realizar registro

Actores: Usuario (principal e iniciador), Servidor externo (actor de soporte)
Propdsito: Registrarse en el servicio web externo para poder subir y descargar el catdlogo
de rutinas.

Descripcion: El usuario accede a la opcidn “Registro” del menu “Guardar catalogo” o
“descargar catalogo”

Especificacidon expandida

Curso tipico de los

acontecimientos Acciones del actor Respuestas del sistema

1. El usuario pulsa sobre el botdn
registro.

2. El sistema pide un nombre de
usuario y una contrasefa que
debera repetir.

3. El usuario escribe los campos y
pulsa en aceptar.

4. El sistema guarda los nuevos
datos del registro.

Cursos alternativos:

3a El nombre de usuario escogido ya se esta usando

1. Elsistema muestra un aviso indicando que ese nombre ya esta en uso y que escoja
uno Nuevo.

3b Las contraseias no tiene el minimo de 6 caracteres.

1. Elsistemainforma que la contrasefia debe tener un minimo de 6 caracteres.
3c Las contrasefias no coinciden.

1. Elsistema informa que las contrasefias no coinciden.
3d No hay Internet

1. Elsistema informa que no existe conexion con Internet.

Req. especiales: Se necesita conexion a Internet.
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3.2.8 Modificar opciones

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Modificar opciones
Actores: Usuario (iniciador)

Propésito: Modificar las opciones de la aplicacion.

Descripcion: El usuario accede a la opcién “Opciones”.

Especificacidn expandida

Curso tipico de los

acontecimientos Acciones del actor

1. El usuario ejecuta la aplicacién
pulsando en el icono.

3. El usuario selecciona la opcién
“Opciones”.

5. El usuario modifica las
opciones.

Cursos alternativos:  No existen

Req. especiales: No existen

Respuestas del sistema

2. El sistema se abre y muestra las
opciones disponibles.

4. El sistema muestra las opciones
disponibles.

6. Al modificarse las opciones el
sistema guarda automaticamente
los cambios.

3.3 Casos de uso: Widget

El Widget tiene el objetivo de ejecutar la aplicacion tras haber detectado la palabra clave. Se
ha decidido desarrollar un Widget debido a las siguientes razones:

- A pesar de que los moéviles han realizado grandes avances, su punto débil sigue siendo la

poca duracién de la bateria. Tener el mdvil “escuchando” las 24horas a la espera de

detectar una palabra clave para lanzar una aplicacién, reduciria aun mas la vida de la

bateria. Al desarrollarlo en forma de widget, es el usuario quien decide iniciar la

aplicacion, optimizando los recursos.

- Al elaborar un widget, se puede seleccionar el tamafio, colores y formas que facilite mas

su ejecucion que un simple icono.
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Widget Android

—_— Ejecutar rutina

llustracidn 4. Casos de uso del widget Android

Usuario

3.3.1 Ejecutar rutina

Especificacion de alto nivel

Caso de uso: Ejecutar rutina
Actores: Usuario (principal e iniciador)
Propdsito: Ejecutar la rutina asociada a la palabra clave

Descripcion: El usuario pulsa sobre el widget y pronuncia la palabra clave.

Especificacidon expandida

Curso tipico de los

acontecimientos Acciones del actor Respuestas del sistema

1. El usuario ejecuta el widget
pulsando sobre él.

2. El sistema muestra que ahora
esta escuchando.

3. El usuario dice la palabra clave.
4. El sistema procesa la palabra

clave y ejecuta a aplicacion
asociada.

Cursos alternativos:

3a El usuario no dice una palabra clave.
1. Elsistemainforma que no ha sido capaz de procesar la palabra clave
4a El sistema no es capaz de procesar la palabra clave
1. Elsistemainforma que no ha sido capaz de procesar la palabra clave
4b No existe una aplicacién asociada a la palabra clave
1. Elsistemainforma que no encontrado la rutina
Req. especiales: Se necesita el reconocimiento de Google Voice.

Conexion a Internet.
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4 Diseio del sistema

4.1 Tecnologias a usar

4.1.1 Aplicacion Android y Widget
Versiones de Android

Android tiene actualmente seis versiones activas posteriores a Android 2.2 que se distribuyen
en los diferentes dispositivos méviles, tal y como muestra la ilustracién 3:

22

Froyo 8 0.7% Kithat
233- Gingerbread 10 13.6%
237 Jelly Bean—
403- Ice Cream 15 10.6%
404 Sandwich
41X Jelly Bean 16 26.5% i
42x 17 19.8% b

—— lce Cream Sandwich

43 18 T79%
4.4 KitKat 19 209%

llustracidn 5. Distribucion de las versiones en Android en agosto 2013.

Para entender mejor esta grafica se tiene que tener en cuenta que las anteriores versiones a
2.2 no se contabilizan, que tal y como explican?, en agosto de 2013 correspondia a 1%.

Teniendo en cuenta estos datos, se ha decidido que se desarrolle la aplicacidn pidiendo como
minimo la versién 2.3, lo que margina a un 0.7% de los dispositivos.

SDK

Android SDK es el kit de desarrollo necesario para programar e implementar las aplicaciones
para Android. Este kit de desarrollo incluye las APIs y herramientas necesarias para desarrollar
las aplicaciones utilizando JAVA como lenguaje de programacion y testear el cddigo,
respectivamente.

El kit de desarrollo escogido incluye:

- Eclipse + ADT plugin: Entorno de desarrollo con facilidades para el desarrollo de
aplicaciones Android.

- Android SDK Tools: Herramienta que facilita las descargas de nuevas versiones,
documentacién, herramientas...

- Android Platform-tools: Conjunto de herramientas para el desarrollo de
aplicaciones Android que incluye el soporte para la debugacién en el emulador.

- La dltima versién de Android platform: la ultima versién Android publicada

- Laultima imagen de sistema Android para el emulador: Imagen para poder emular
la aplicacién en el AVD (Android Virtual Device).

2 http://developer.android.com/about/dashboards/index.html?utm_source=ausdroid.net
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Reconocimiento de voz

Android no puede realizar el reconocimiento de voz con sus librerias nativas, por consiguiente,
un dispositivo Android tipico tampoco puede realizar el reconocimiento de voz. La solucidon
mas sencilla, es usar otra aplicacién que realice el reconocimiento y envie los resultados
obtenido a TAPADU. Esta delegacién de acciones, se conoce en Android como Intents.

Google Voice Search[15] es una de las aplicaciones mas populares de reconocimiento de voz
disponibles para Android y es compatible con varios idiomas. Este servicio requiere una
conexion con Internet debido a que el reconocimiento de voz se lleva a cabo en los servidores
de Google. Esta aplicacidn tiene una Actividad muy simple que informa a los usuarios que
pueden hablar. El momento en que el usuario deja de hablar, se cierra el didlogo y la aplicacion
que la ha llamado (intent caller) recibe un conjunto de cadenas con el reconocimiento del
habla.

Accesibilidad

Tanto en el widget como en la aplicacién Android es muy importante que se desarrolle
siguiendo las directrices de accesibilidad que presenta Android:

Asegurarse de poner descripciones en los controles de interfaz: botones, checkbox etc.
Navegacion por foco accesible, lo que significa, que se permita navegar con diferentes
hardwares: teclados, trackball, d-pad etc.

3. Sise disefian controles de interfaz personalizados, se deben implementar siguiendo las
directrices de accesibilidad: proporcionando una descripcion de contenido,
implementar métodos API de accesibilidad etc.

4. No se puede poner como Unico feedback el audio, ya que las personas con problemas
de audicidn, no lo recibira correctamente.

5. Realizar pruebas de la aplicacién usando controles direccionales, sin mirar usando
Talkback y siguiendo las directrices del checklist de accesibilidad que ofrece Android.

En el Anexo C se detalla mejor las guias y checklists que se han usado para asegurar una
correcta accesibilidad de la aplicacion.

4.1.2 Aplicacion web

Patréon y Framework

La aplicacién web ha sido disefiada siguiendo el patrén Modelo Vista Controlador (cuya
explicacion breve se encuentra en el Anexo A). Ademas se ha desarrollado mediante el
lenguaje JAVA (debido a los conocimientos que se poseen) y el framework Struts 2[16].

La justificacion del uso del patron MVC es que sus ventajas se corresponden con los puntos
criticos de la aplicacion:

- Escalabilidad: La principal ventaja de separar la aplicacion en tres capas reales es la
escalabilidad, permitiendo ampliar y modificar las funcionalidades con un cambio
minimo.

- Facilidad de mantenimiento: el seguir métodos comunes de programacion, hace que el
codigo sea mas entendible, permitiendo continuar el trabajo por otros.
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Abstraccién de datos: Se puede utilizar la abstraccién de datos usando un mapeo
objeto-relacional (mas conocido por su nombre en inglés, Object-Relational mapping, o
sus siglas ORM como Hibernate[17]) para Java, facilitando la realizacidn de consultas a
la base de datos.

Facilidades: Los frameworks estan creados para facilitar el trabajo de los
desarrolladores: dispone clases para controlar fechas, URL's, servicios web, etc.

La justificacion de haber elegido JAVA junto a Struts 2 se debe a los siguientes puntos:

La experiencia previa en desarrollo de aplicaciones en JAVA y el uso del framework
Struts 2.

La separacidon de los componentes en capas (MVC) que simplifica notablemente el
desarrollo y su mantenimiento.

Por consiguiente, al usar un framework conocido como Struts 2 y aplicar el patréon MVC, se ha

conseguido una aplicacion sencilla, escalable y que facilita la busqueda de soluciones ante los

posibles problemas que vayan surgiendo.

Base de datos

Las opciones que se barajan para la base de datos que almacene las rutinas son:
PostGreSQL[18] y MySQL[19]. Sus pros y contras son:

PostGreSQL

v

MySQL

Posee una gran escalabilidad. Es capaz de ajustarse al nimero de CPUs vy a la cantidad
de memoria que posee el sistema de forma éptima, haciéndole capaz de soportar una
mayor cantidad de peticiones simultaneas de manera correcta.

Implementa el uso de rollback’s, subconsultas y transacciones, haciendo su
funcionamiento mucho mas eficaz.

Tiene la capacidad de comprobar la integridad referencial, y almacenar procedimientos
en la propia base de datos.

Consume gran cantidad de recursos.

Tiene un limite de 8K por fila, aunque se puede aumentar a 32K, con una disminucién
considerable del rendimiento.

Es de 2 a 3 veces mds lento que MySQL.

Su mayor ventaja es la velocidad a la hora de realizar las operaciones, lo que le hace
uno de los gestores que ofrecen mayor rendimiento.

Su bajo consumo lo hacen apto para ser ejecutado en una mdquina con escasos
recursos sin ningun problema.

Las utilidades de administracion de este gestor son envidiables para muchos de los
gestores comerciales existentes, debido a su gran facilidad de configuracién e
instalacién.

Tiene una probabilidad muy reducida de corromper los datos, incluso en los casos en
los que los errores no se produzcan en el propio gestor, sino en el sistema en el que
esta.

Es el gestor mas habitual en los servidores.
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X Carece de soporte para transacciones, rollback’s y subconsultas.
X No es viable para su uso con grandes bases de datos, a las que se acceda
continuamente, ya que no implementa una buena escalabilidad.

Conclusion

Teniendo en cuenta los pros y contra presentados, se ha decidido usar MySQL debido a su
mayor rapidez, pero sobre todo, debido a que es el gestor mds habitual en los servidores web.
Ademas, los contras son asumibles en el proyecto y no parecen ser criticos.

Finalmente, para gestionar la base de datos desde el cédigo, tal y como se ha mencionado
anteriormente, se ha usado un ORM. Un ORM es una técnica de programacién para convertir
datos entre el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacién orientado a objetos y
la utilizacién de una base de datos relacional, utilizando un motor de persistencia. El motor
escogido es Hibernate por la experiencia previa que se tiene con él.

4.1.3 Comunicaciéon entre Android y Aplicacién web

Como ya se ha definido en el analisis, es necesaria una aplicacién web para administrar los
catdlogos de rutinas que suban los usuarios. Para desarrollar la comunicacién entre Android y
la aplicacidn web se ha pensado en dos opciones:

a) Que la aplicacién acceda directamente a la base de datos.
b) Que la aplicacién Android se comunique con la base de datos a través de un servicio
web.

De estas dos opciones, se ha decidido implementar el servicio web por las siguientes ventajas:

- La carga del catdlogo por parte de la aplicacién de Android, implica que se construya
dicho catalogo para que pueda mostrarse al usuario. Al hacerlo a través de un servicio
web, quien realiza el procesamiento es el servidor donde se aloja la aplicacién web,
gue es mucho mas potente que el dispositivo donde esta instalada la aplicacion.

- El proceso de subir catalogos de rutinas, también recae sobre el servidor, ya que la
aplicacion Android sélo debe preocuparse de pasarle los datos al servicio web.

Finalmente, sélo queda decidir cdmo construir el catdlogo. Para ello, se han pensado en dos
lenguajes: XML[20] (Siglas en inglés de eXtensible Markup Language - lenguaje de marcas
extensible) o JSON[21] (Acrénimo en inglés de JavaScript Object Notation — Notacion de
Objetos de JavaScript). Se ha decidido hacerlo mediante JSON por las siguientes razones:

- Aligual que XML puede ser leido facilmente y es independiente de la plataforma.

- JSON es capaz de representar la misma informacion en un formato mas ligero que
XML y por lo tanto, es mas rapido de transportar y consume menos ancho de banda
(factor muy importante en la opcidn de subida/descarga del catdlogo de rutinas).

Dado que ya se ha elegido Struts 2 para el desarrollo de la aplicacién web, se creara el servicio
web usando el plugin de REST[22] para facilitar su integracion en la aplicacién.
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4.2 Diseio conceptual

La ilustracién 4 muestra el disefio conceptual de la aplicacidn:

—
Estd formado por

i.n| B
-— 1.n Consulta 1
N 1.n Genera 1 Aplicacidn catdlogo 1 Ge;h"_una 1 o
Rutina Android L..n AFade 1.n Comin Aplicacidn Web
1
L.n Guarda rutina en
Estd formado porT
1 1
-— —
1 Consulta 1 y .
Catﬂo_go Widget 1 Ejeaita 1.n A
Propio
1
Captura ‘
1.n

Comando de voz/
Palabra dlave

llustracién 6. Diagrama conceptual

Los diagramas de colaboracion, clases y base de datos, se encuentran en el Anexo B.
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5 Prototipo

Para disefiar el prototipo, se ha usado la herramienta Fluid UI[23]. Esta herramienta estd
pensada especificamente para desarrollo de aplicaciones moviles y ofrece un extenso catdlogo
para iOS, Android y Windows 8.

Esta aplicacién, basada en navegador Web, y por tanto multiplataforma, exporta y genera los
prototipos en HTMLS.

Pero la razén por la que ha sido escogida, es la facilidad de descarga para poder usar el
prototipo en el dispositivo. Tras escanear el cddigo QR, se permite navegar a través de la
aplicacion.

A continuacion se puede visualizar el esquema general de las aplicaciones. A cada esquema, le

acompafia un cddigo QR que tras su escaneo, permite interactuar con el prototipo en el
dispositivo mavil o bien al pulsar sobre él, se accede al prototipo a través de la web.

5.1 Aplicacion Android

= e = rws
B =T
P
& Tapaby

llustracién 7. Esquema general del prototipo de la aplicaciéon Android
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5.2 Widget lanzador

llustracién 8. Esquema general del prototipo del widget
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6 Evaluacion de accesibilidad y pruebas con usuarios

6.1 Evaluacion de accesibilidad

Actualmente, no existe ninguna normativa especifica, nacional o internacional, para el
desarrollo de aplicaciones accesibles en dispositivos mdviles, aunque si para el desarrollo
software: UNE 139802:2003 [24]

Es por ello, que Android ofrece a sus desarrolladores varias recomendaciones y sugerencias en
cuanto al disefio, desarrollo y testeo de aplicaciones, para asegurar un minimo de accesibilidad
[25].

Para realizar la evaluacién de accesibilidad de la aplicacién TAPADU, se han recogido tanto las
recomendaciones de Android como la UNE 139082:2003 (extrapolandolas y aplicando sélo
aquellas que se corresponda a aplicaciones moviles), para asegurar asi que las
recomendaciones de accesibilidad basicas se cumplen. Este método de evaluacién, se podria
considerar una inspeccion de estandares, pero a falta de tener una normativa oficial que
seguir, se tienen en cuenta las recomendaciones recogidas en el anexo C.

6.1.1 Resultados

A continuacidon se detallan los resultados de la evaluacidn siguiendo los 10 apartados de
recomendaciones descritos en el anexo C. Dicha evaluacién se considera muy informal, ya que
quien la ha realizado, es la misma persona que ha disefiado y desarrollado la aplicacion.

A continuacién se listan las pautas que han fallado en la aplicacién TAPADU clasificadas por
prioridad, en el anexo C se encuentran los errores detallados y cémo se han solucionado.

Prioridad 1
Recomendaciones generales

e Recomendacion 1.3: Se debe poder manejar el software de forma efectiva utilizando

soélo uno de los posibles dispositivos de entrada. Esto implica que la aplicacion puede
ser navegable sin hacer uso de la pantalla tactil.

e Recomendacion 1.5.a: Verificar que todos los componentes de la interfaz, ofrecen
informacidn clara al usuario, al ser descritos por el lector de pantalla Talkback.

Recomendaciones sonidos y multimedia

e Recomendacion 5.5: Asegurarse que no se duplica informacién, lo que provocaria que

el lector de pantalla repitiera informacidn.
Recomendaciones sobre la informacion de objetos

e Recomendacion 7.1.d: Controles que cambian de funciéon hay que garantizar que la

informacidn que devuelve el control también ha cambiado apropiadamente dando una
informacidn de accesibilidad correcta.

Recomendaciones sobre tiempo

e Recomendacidn 8.2: La informacidn sobre errores o los avisos relevantes para la tarea

actual deben persistir hasta que el usuario confirme su lectura.
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Otras recomendaciones

e Recomendacion 10.1: Las aplicaciones deben ofrecer la opcidn de finalizar.

Prioridad 2
Recomendaciones sobre la pantalla

e Recomendacion 4.10: Deben proporcionarse combinaciones de colores predefinidas

gue hayan sido disefiadas teniendo en cuenta las necesidades de las personas con
deficiencias visuales.

Recomendaciones sobre la informacion de objetos

e Recomendacion 7.3: El foco de entrada debe quedar reflejado en pantalla de forma

inequivoca.

Actualmente se han corregido todos estos puntos en la aplicacién.

6.2 Pruebas con usuarios

6.2.1 Proposito y objetivo del test

Uno de los objetivos que se planteaba en el proyecto era crear una aplicacién que tuviera
como publico objetivo cualquier usuario de Smartphone Android incluyendo personas mayores
y personas con discapacidades visuales o motoras. Para que este objetivo se cumpla, se ha
disefado y desarrollado la aplicacion teniendo en cuenta las recomendaciones de accesibilidad
y principios de usabilidad. Pero para testear que se ha cumplido con ello, se debe probar ante
usuarios reales y obtener de ellos posibles problemas y mejoras en la aplicacién.

La prueba con usuarios que se plantea, tiene por objetivo:
- Comprobar que se comprende la funcionalidad de los diferentes componentes de la
aplicacion.
- Comprobar que las tareas basicas (ejecucion y creacion de rutinas) se comprenden y se
realizan sin dificultades.
- Deteccién de problemas y mejoras en la aplicacidn.

- Recoger las impresiones de los usuarios mediante el método “Think aloud” [27]
durante el desarrollo de las pruebas y al final del test.

Para ello, se analizan los resultados teniendo en cuenta:

- Efectividad: Identificando si los usuarios han conseguido completar las tareas y qué
problemas ha tenido.

- Eficiencia: Computando el tiempo que tardan los participantes en realizar las tareas.

- Satisfaccion: Analizando el resultado del cuestionario final y la actitud y percepciones

durante la prueba

A continuacidn se describen los perfiles, tareas y el procedimiento seguido. En el anexo D se
encuentran los diferentes cuestionarios usados durante el test, el guion seguido por el
facilitador y el documento de consentimiento para ser grabado. Finalmente en el anexo E se
encuentra el detalle de los resultados del test analizado por tareas y perfiles
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6.2.2 Participantes

Teniendo en cuenta el publico objetivo descrito en el apartado 3.1.4, se han escogido un total
de 8 participantes que se han encargado de realizar 3 tareas en la aplicacion. Los participantes
escogidos poseen y usan un Smartphone y se pueden dividir en los siguientes perfiles:

- Perfil 1: Persona joven entre 20-50 afios. Usa el Smartphone de forma habitual y un
manejo avanzado de tecnologias.

- Perfil 2: Persona mayor de mds de 50 afios. Usa el Smartphone de forma habitual y un
uso esporadico de tecnologias.

A continuacidn se muestran las caracteristicas de cada participante:

Horas uso Experiencia en
Smartphone Smartphone

Género Edad Perfil

20 - 29 anos <1 hora Perfil 1

Participante 1 Masculino
Participante 2 Femenino > 50 afios <1hora <1afo Perfil 2
Participante 3 Femenino 20 — 29 aios 1-2 horas 3 -4 afos Perfil 1
Participante 4 Masculino 30 — 39 afos >3 horas 3 -4 afios Perfil 1
Participante 5 Masculino > 50 afios >3 horas 3 -4 afios Perfil 2
Participante 6 Femenino 30 — 39 afos 1-2 horas 3 -4 afios Perfil 1
Participante 7 Femenino > 50 afos <1 hora 1 -2 aios Perfil 2

Participante 8 Masculino > 50 afios 1-2 horas 3 -4 afios Perfil 2

Es posible que, teniendo en cuenta el publico objetivo descrito en el apartado 3.1.4, se eche en
falta un tercer perfil que incluya usuarios con discapacidad visual que usen lectores de pantalla
para interactuar con el dispositivo. En un primer momento, se cred este tercer perfil, pero ante
la imposibilidad de haber encontrado a usuarios de este perfil que usen dispositivos Android
(como se vera en el apartado 6.3, sdlo se localizaron usuarios de i0S) y la falta de tiempo,
finalmente se ha tenido que suprimir.

6.2.3 Tareas

El test consta de 3 tareas que estan ordenadas por complejidad, de la mas sencilla a la mas
compleja:

- Lanzar una aplicacién a través de una palabra clave.

- Intentar lanzar una aplicaciéon con una palabra clave que no esta asociada a ninguna

aplicacion.

- Crear una nueva rutina.
Tarea 1: Lanzar una aplicacion con éxito
Esta es la tarea mas sencilla. El usuario debe decir la palabra clave y la aplicacién debe saber
procesarla y buscar la aplicacion que tiene asignada. Al usuario se le plantea el siguiente
escenario:
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Estas en el supermercado haciendo la compra y no recuerdas todos los productos que
tenias que comprar. Antes de salir de casa, has apuntado la lista en una aplicacion del
movil y ahora quieres consultarla.

Tienes asociada la palabra clave “notas” a la aplicacién donde has apuntado la lista de
compras. Usa TAPADU para lanzar la aplicacién.

La tarea se da por finalizada correctamente cuando el usuario ha dicho la palabra clave,
pulsando el widget de la aplicacién.

Tarea 2: Intentar lanzar una aplicacion sin éxito

Se ha escogido una tarea en la que el resultado no sea el que espera el usuario, para poder
medir si la retroalimentacién del error es correcta y el usuario la entiende. Al usuario se le
plantea el siguiente escenario:

Estds en casa y escuchas una cancién en la tele que te gusta. Deseas saber cdmo se
llamay decides usar la aplicacién Shazam para ello.

Usando TAPADU di la palabra clave “musica”.

La tarea se da por finalizada correctamente cuando el usuario ha dicho la palabra clave
proporcionada (la cual es incorrecta) y comprende que no hay una aplicacidon asociada a la
palabra clave.

Tarea 3: Crear una nueva rutina

Esta es la tarea mds compleja del test, pero es basica para el correcto funcionamiento de la
aplicacién. El usuario debe asignar una palabra clave a una aplicacion y lanzarla a través del
widget. Al usuario se le plantea el siguiente escenario:

Acabas de descargarte una nueva aplicacién llamada “IMDB” y quieres asignarle una
palabra clave (a tu eleccién) a la aplicacién para que pueda ser lanzada a través de
TAPADU.

Cuando termines, prueba a lanzar la aplicacién a través de TAPADU.

La tarea se da por finalizada correctamente cuando el usuario ha generado la nueva rutinay la
ha conseguido lanzar a través del widget.

6.2.4 Entorno del test

Se ha planteado realizar un test de campo, en un entorno doméstico con la intencién de
obtener una interaccién por parte del usuario mds natural que si se hubiera realizado en un
laboratorio de usabilidad. De esta forma, se ha facilitado conseguir participantes que se
adecuen a los perfiles buscados, ademas de usar la aplicacidon en entornos mas reales, como
en una cafeteria y probar si el ruido ambiental afecta a la escucha.
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Dispositivo utilizado

Se ha utilizado un dispositivo con las siguientes caracteristicas para las pruebas:

Smartphone Samsung Galaxy Nexus (GT-19250)
Aplicaciones TAPADU con su widget.

Las aplicaciones usadas durante las
pruebas: Keep, Shazam, iMDB.

Pantalla 4.6”

Resolucion 16 M Color, SAMOLED (1,280 x 720)
Sistema operativo Android 4.3 Jelly Bean

Lector de pantalla Talkback 3.5.1

Herramientas del administrador

Se ha decidido realizar el test apoyandose en la aplicacién Morae Recorder 3.3.1 para poder
grabar la prueba y facilitar asi el analisis posterior. Se ha configurado para la prueba el pre-
test, las tareas a realizar, los cuestionarios post-tarea y el cuestionario SUS como post-test. De
este modo ha sido Morae quien ha conducido la prueba, mostrando los cuestionarios y tareas
en el orden establecido.

El montaje de la prueba ha consistido en hacer uso de un portatil con camara web, y mientras
el usuario interactuaba con el dispositivo mévil, se realizaba la grabacién de la prueba a través
de la cdmara web del portatil que tenia instalado MORAE. Asi pues, el usuario ha realizado los
cuestionarios sobre el portatil y las tareas sobre el dispositivo.

Las grabaciones de video sélo muestran a los usuarios realizando las pruebas, y no se muestra
la pantalla del dispositivo en ningin momento. Esto es debido a las siguientes causas:

- La primera opcién que se sospesd, fue realizar un screenCast del dispositivo, para que
MORAE pudiera grabar la pantalla del mdvil que se visualizaba en la pantalla del
ordenador. Esta idea se descartd tras usar varias aplicaciones y comprobar que con
todas ellas, el lag producido era tan grande que impedian la interaccién natural con el
dispositivo.

- La segunda opcion que se sospesd, fue usar un camara externa pero al realizar el test
en un entorno doméstico (hogar, cafeteria, trabajo...) no se ha dispuesto de una
camara externa sobre la que apuntar hacia la pantalla del dispositivo. Ademas, de
haberlo hecho se hubiera cohibido el uso natural del mdvil, ya que tendrian que
preocuparse de que la cdmara enfocara la pantalla en todo momento. De este modo,
cuando en alguna ocasion el usuario al coger el mdvil, ha tapado el micréfono
apareciendo el consiguiente error de que no se ha reconocido la palabra clave, se ha
podido analizar si los usuarios tienden a acercarse el moévil al realizar el
reconocimiento de voz...

31



TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz

Evaluacion de accesibilidad y pruebas con usuarios

El equipo que se ha usado para hacer el test y sobre el que se ha instalado MORAE para la
grabacion de las sesiones es el siguiente:

Tipo ordenador Sony Vaio VPCYB1S1E/S
AMD Doble nucleo 1.6GHz

4 GB DDR3

Pantalla 13”

Resolucion 1366 x 768

Sistema operativo Windows 7

Periféricos Raton inalambrico

Camara Sony Visual Communication Camera
(320x240)

Para el andlisis de los resultados, se ha utilizado el software Morae Manager 3.3.1 con el que
se ha podido analizar los pardmetros como duracién de las tareas, resultados recogidos por los
cuestionarios, etc.

Procedimiento seguido

Durante el test de usabilidad, los 8 participantes (4 del perfil 1 y 4 del perfil 2) realizaron las 3
mismas tareas para probar las funcionalidades de la aplicacién, durante unos 30 minutos cada
sesiodn, en la cual:

- Completaron un cuestionario sobre sus datos generales

- Realizaron las tareas que se le encomendaron en la aplicacion.
- Respondieron a un cuestionario sobre cada tarea realizada.

- Respondieron a un cuestionario sobre la aplicacidon en general.

En las 3 tareas se han medido los siguientes parametros: tiempo necesario para realizar la
tarea y porcentaje de finalizacidn mediante el analisis de las tareas y grado de complejidad
mediante los cuestionarios post-tarea.

No se ha establecido un limite de tiempo para las tareas, sino que el usuario ha decidido
cuando terminar la tarea o bien porque creia que habia alcanzado el objetivo o bien porque ha
decidido dejarlo.

Protocolo seguido por el facilitador

Al llegar el usuario, el facilitador le explica que a continuacion va a realizar un test de una
aplicacion en pruebas para detectar fallos en la aplicacidon y corregirlos. Es muy importante
dejarle claro que ante todo se trata de evaluar la aplicacion y no sus capacidades.

Se le explica que nos es de gran ayuda grabar la prueba para facilitar el andlisis posterior. Para
ello es necesario que firme un formulario en el que se dictamina que los datos personales
podran ser utilizados Unicamente con finalidades cientificas y/o académicas para el anélisis de
los datos recogidos en el proyecto. Esta en su total derecho de negarse a ser grabado sin
ninguna penalizacion.
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A continuacidn se le debe explicar cémo funciona este tipo de test y las etapas de las que se
compone: un pre-test, 3 tareas con sus siguientes post-tareas y finalmente un post-test.

Se le explica que el facilitador estard siempre con él, pero que no puede ayudarle a completar
las tareas, aunque si dudas en las descripciones de la tareas. Tiene que interactuar de la forma
mas natural posible, que sea sincero y que diga todo lo que piense en voz alta.

Seguidamente, tras asegurarse que el usuario no tiene ninguna duda, se inicia el test con el
cuestionario pre-test en el que se le piden los datos generales. Para seguir con las tareas.

Una vez realizado el ultimo cuestionario post-test de la prueba, se realiza un ultimo feedback
con el facilitador preguntandole, qué le ha parecido y si tiene algin comentario que desee
realizar.

Finalmente se le agradece su ayuda y el facilitador se despide de él.

6.2.5 Métricas de usabilidad

Siguiendo las meétricas que recomienda CENATIC (Centro Nacional de referencia de
Aplicaciones de las TIC basadas en fuentes abiertas)[29], se establecen:

Meétricas de Efectividad

- Porcentaje de finalizacién: Porcentaje de los participantes que ha Illegado

correctamente al objetivo de cada tarea. Se distinguen 3 valores: Completado con
éxito, completado con errores y no completado.

- Fracasos:

o Tarea 1: Si el usuario no consigue ejecutar la aplicacidn tras decir la palabra
clave, el reconocimiento de voz no reconoce la voz...

o Tarea 2: Si el usuario no comprende el error y vuelve a intentarlo repitiendo la
palabra clave.

o Tarea 3: Que no logre dar de alta la rutina porque le resulte compleja la
aplicacion.
Meétricas de Eficiencia

- Tiempo en tarea: Tiempo empleado por el usuario para completar con éxito una tarea.

Meétricas de Satisfaccion
Estas métricas serdn recogidas mediante cuestionarios que son rellenados por el participante.

Se recomienda recurrir a cuestionarios establecidos ya que los resultados apuntan a una
mayor fiabilidad que los hechos a medida. Para este test, se propone utilizar el cuestionario
SUS[30] (System Usability Scale) que es un cuestionario de 10 elementos desarrollado por John
Brooke que proporciona una vision general de la satisfaccidn con el software.

33



TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz

Evaluacion de accesibilidad y pruebas con usuarios

6.2.6 Resultados

6.2.6.1 Analisis de resultados

A continuacidn se presentan los resultados de los tests divididos por perfiles junto a las
métricas de efectividad, eficiencia y satisfaccidon recogidas. También se muestran los errores
mas comunes y las soluciones que se han decidido implementar.

Para las métricas de efectividad se muestra, para cada tarea, qué partes de ésta se han
completado correctamente y cudntas personas han fallado en cada una de ellas.

Para calcular los diferentes porcentajes de finalizacidn se tienen en cuenta las diversas etapas
de cada tarea:

- T1:Llanzar la aplicaciéon 100%. Si no se consigue 0%.

- T2: Tras decir la palabra clave, comprender que no tiene asociada ninguna aplicacién
100%. Si no se entiende el mensaje de error 0%.

- T3: Generar la rutina 75% y ejecutar la aplicacion con la rutina 25%. Se resta por cada
problema 25%.

Ademas se tienen en cuenta el grado de problemas detectados:
- 0ningun problema detectado,
- 1 problemas detectados pero se ha finalizado la tarea
- 2no se hafinalizado la tarea.

Para las métricas de eficiencia se muestra el tiempo total de tarea. Ademas en las graficas se
muestran el tiempo medio necesario.

Para las métricas de satisfaccién se muestran cémo de complejas les ha parecido la tarea (1
nada y 4 mucho) teniendo en cuenta los datos recogidos de los cuestionarios post-tarea.
6.2.6.2 Resumen ejecutivo de resultados

Resultados por participante

A continuacién se muestra una tabla en la que se indica el porcentaje de finalizaciéon por

participante, teniendo en cuenta el analisis descrito en el apartado 6.2.6.1:

Participante (perfil) Tarea 1l Tarea 2 Tarea 3
Participante 1 (P1) 100% OK 100% OK 100% OK
Participante 2 (P2) 100% OK 100% OK 50%. KO
Participante 3 (P1) 100% OK 100% OK
Participante 4 (P1) 100% OK 100% OK 100% OK
Participante 5 (P2) 100% OK

Participante 6 (P1) 100% OK 100% OK 100% OK
Participante 7 (P2) 100% OK 100% OK 50%. KO
Participante 8 (P2) 100% OK 100% OK 100% OK
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Resultados combinados por perfil y tarea

A continuacidn se muestra una tabla con las medias por perfil y tarea:

El porcentaje de finalizacidn segun los criterios descritos en el apartado 6.2.6.1.
Los problemas detectados segun los criterios descritos en el apartado 6.2.6.1.

El tiempo que ha llevado realizar la tarea.

La complejidad que han indicado los participantes en los cuestionarios post-tarea.

EFECTIVIDAD EFICIENCIA SATISFACCION
Tarea Porcentaje de finalizacion Grado problemas | Tiempo tarea Complejidad
| P1 P2 P1 P2 | P1 P2 | P1 P2
Tarea 1l 93,75% 93,75% 0,25 0,25 47,75s 60,25s 1,25 1,25
Tarea 2 100% 100% 0 0 18,5s  25,75s 1,25 1,25
Tarea 3 100% 68,75% 0 1,25  65,75s 309,75s 1 1,5
Media 97,91% 87,5% 0,08 0,5 44s  13191s 1,08 1,33

De los datos expuestos en la tabla, se extrae:

La efectividad en ambos perfiles es alta. El perfil 2 se ha encontrado con mas
problemas que han reducido el porcentaje de finalizacion y consecuentemente, el
grado de problemas es mds alto (0,08 del perfil 1 frente a un 0,5 del perfil 2, en donde
2 es el grado mas alto y 0 el mas bajo).

La eficiencia del perfil 1 es mucho mas alta que la del perfil 2 (44 segundos frente a
131,91 segundos de media por tarea), aproximadamente 4 veces mas. Esta gran
diferencia se puede explicar por la mayor experiencia que posee el perfil 1, en cuanto
al uso de dispositivos moviles, lo que provoca tener un modelo mental mas claro,
encontrarse con menos problemas y en caso de encontrarlos, darle una solucién de
forma mas rapida.

La satisfaccion obtenida en ambos perfiles también es similar (1,08 del perfil 1, frete al
1,33 del perfil 2, teniendo un minimo de 1 y maximo de 4). La percepcion de
complejidad es curiosa en el perfil 2, pues mientras se han encontrado con mas
problemas, el porcentaje de finalizacién de tareas es mas bajo, y la duraciéon mas alta,
una vez han conseguido finalizar la tarea, les ha parecido que los pasos eran sencillos.
Esto podria representar que el factor de aprendizaje y el modelo mental que
representa la aplicacion es alto.

Finalmente indicar que la media de satisfaccién obtenida del cuestionario SUS ha sido
de 95 para el perfil 1 y de 78,75 para el perfil 2, es decir, que de promedio es 86,875.
Con lo que se considera que los usuarios muestran una satisfaccion alta en el uso de la
aplicacion.
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Conclusiones

Las conclusiones obtenidas en las pruebas se estructuran en los diferentes apartados:

- Exitos: Son conceptos de la aplicacién que les ha gustado a un alto porcentaje de

usuarios.

- Problemas graves: Son problemas que deben solucionarse de inmediato, pues son los

causantes de que algunas tareas no se hayan conseguido finalizar.

- Problemas leves: Son problemas que se deben solucionar pero no son criticos en la

finalizacion de las tareas. No obstante han confundido a algunos usuarios.

- Sugerencias: Son las sugerencias que los usuarios han indicado que les gustaria que

aparecieran en préximas versiones.

A continuacidn se enumeran cada una de las conclusiones categorizadas:

Exitos

7 participantes

-

7 participantes

-

7 participantes

-

Problemas graves

S partiipantes |
2particpantes |

Problemas leves

3 participantes

-

2 participantes

S

Sugerencias

_3artapantes |
_2waruapantes |
_tpartpants |

Consideran que el nUmero de pasos para terminar la tarea son
adecuados.

Consideran que los pasos a seguir son intuitivos.

Consideran que las tareas son sencillas.

No comprenden la idea de Widget y Aplicacidon. Confunden ambos
componentes.

En la tarea 3, no han detectado que la lista de aplicaciones es una
lista que se puede recorrer.

Confunden la palabra clave y el nombre de la aplicacion.

En la tarea 3, decian la palabra clave sin pulsar el botdn.

Han sugerido que la aplicacién permita realizar tareas mds complejas
como: llamar a un contacto, escribir mensajes...

Integrar un buscador en el listado de aplicaciones instaladas y de las
rutinas configuradas.

Ha sugerido que se pueda personalizar la aplicacién con otros
colores.
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6.3 Interaccion con lectores de pantalla

Cuando se realizd el plan de test para las pruebas con usuarios se afiadié un tercer perfil para
poder probar la aplicaciéon con usuarios que necesitaban de lectores de pantalla para usar los
dispositivos moviles.

Para facilitar el reclutamiento, se contacté con el Director de la agencia Administrativa de
Lleida de la fundacidn ONCE y se le explicd el objetivo de la aplicacion y la importancia que
tendria unas pruebas reales con usuarios de lectores de pantalla.

El Director, estuvo comentando que las aplicaciones en Android que fueran accesibles, no les
podian servir, ya que el lector de pantallas que incorporaba Android estaba muy atras del que
incorporaba iOS (conocido como VoiceOver), lo que les obligaba a usar exclusivamente iPhone.
Asi pues, de todos los afiliados de Lleida en la ONCE, tan sélo habia un pequefio grupo de unas
seis u ocho personas que usaran Smartphone y todas ellas usaban iPhone. Aun con todo ello,
me dio la oportunidad de reunirme con él para hablar sobre el tema de accesibilidad en
dispositivos moviles.

Tras esta conversacion, se descarté el tercer perfil de usuarios con lector de pantalla debido a
que eran usuarios de i0S, y teniendo en cuenta, el trauma que le supone a un usuario sin
discapacidad visual el cambio de sistema operativo, un usuario que use un lector de pantallay
se le cambié por otro que no ha manejado nunca anteriormente, no se podrian obtener unos
resultados cercanos a la realidad debido a que la situacidn estaria muy adulterada y el
sentimiento de frustracidn seria muy alto.

Durante la reunion, se le permitié usar el lector de pantalla de Android en un dispositivo mavil
y de esta forma se consiguid:

- Por mi parte pude apreciar cdmo interactuaba realmente una persona con
discapacidad visual (pues habia hecho pruebas con el lector de pantalla para probar la
accesibilidad en el apartado 6.1 pero lo manejaba como yo creia que funcionaba y
condicionada a que yo ya habia visto la aplicacion).

- Por su parte, comprobd que aunque bien es cierto que la mayoria de aplicaciones de
iOS tiene mas cuidada la parte de accesibilidad (especialmente en el apartado de
lectura de etiquetas), Android ofrecia un lector de pantallas de prestaciones muy
similares y que ademas muchos de los gestos de iOS eran iguales, facilitando asi una
posible adaptacion al lector de pantallas de Android.

También se debe tener en cuenta que estos usuarios, usan determinadas aplicaciones en el
dispositivo, pero siempre las mas imprescindibles (especialmente porque no todas ofrecen la
accesibilidad minima que se espera) y que ademas, generalmente es tras la explicacion de una
tercera persona que le ensefia cdmo usar la aplicacién. En este sentido, TAPADU debe cumplir
que sea facil de entender y facil de usar mediante un lector de pantallas, y estos puntos (aun a
falta de hacer pruebas reales con el lector de pantallas) quedan testeados en los apartados 6.1
y 6.2.
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Tras entender cdmo se interactia con la aplicacion a partir del lector de pantallas, se desveld
un problema con el widget que debe ser solucionado:

- El widget no tiene asociado que pertenece a la aplicacién TAPADU excepto por el icono
qgue no tiene texto alternativo. Esto provoca que cuando se pasa el dedo encima del
widget el lector de pantallas lee “Toca para decir la palabra clave”, pero no dice en
ningin momento que pertenece a la aplicacién TAPADU.

llustracion 9. El widget no tiene asociado que pertenece a la aplicacién TAPADU

38



TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz

Conclusiones

7 Conclusiones

7.1 Resultados obtenidos

En el apartado 1.6 se establecieron los resultados deseados al finalizar el proyecto. A
continuacidén se discuten uno a uno el grado de consecucién de los mismos:

1. Haber desarrollado una aplicacion funcional que esté alojada en Google Play
Actualmente, se ha conseguido desarrollar una aplicacién Android con las
funcionalidades especificadas y alojado en el Google Play.

2. Haber conseguido los objetivos planteados
Los objetivos marcados fueron:

2.1 Disefiar y desarrollar una aplicacion que cumpla con los requisitos de accesibilidad
implantados por Android: Tras las pruebas realizadas en la aplicacién mediante la
inspeccidn informal de estandares (recordando, que no existe estandar y que se ha
tomado las recomendaciones de Android y la norma UNE 139802:2003), se puede
concluir que la aplicacidon se ha disefiado teniendo en cuenta los requisitos
minimos de accesibilidad.

2.2 Disefiar y desarrollar una aplicacion que cumpla con los aspectos de usabilidad:
Tras realizar las pruebas con usuarios sobre la aplicaciéon, se han detectado algunos
problemas y mejoras que se deberian implementar para mejorar la usabilidad,
aunque el alto éxito de las tareas, indica que la usabilidad ha sido cuidada en la
aplicacion. No obstante, se deberian realizar otras evaluaciones sobre la aplicacién
para detectar nuevos errores y mejoras.

2.3 Disefar y desarrollar una aplicacion con un publico objetivo que incluya personas
mayores y personas con discapacidades visuales. Se han realizado pruebas con
personas mayores, obteniendo resultados positivos. No obstante, no se han
podido realizar pruebas con usuarios de lector de pantalla, con lo que a pesar de
cumplir con los requisitos de accesibilidad recomendados por Android, no se
puede asegurar qué resultados se habrian obtenido en unas pruebas reales.

2.4 Disefiar y desarrollar una aplicacion que se comunique con un servidor externo a
través de servicios web: Conseguido a través de servicios web REST alojados en el
servidor AWS de Amazon.

2.5 Disefiar y desarrollar una aplicacion y widget que utilice reconocimiento de voz
como entrada: Conseguido a través de la aplicacién Google Voice.

2.6 Distribuir la aplicacion a través de Google Play: Actualmente, la aplicacién TAPADU
se puede descargar a través de Google Play.

2.7 La aplicacion debe ser sencilla e intuitiva. Cumpliendo con las guias de disefio que
recomienda Android y principios de accesibilidad. A pesar de que se han seguido
las recomendaciones de disefo y accesibilidad que propone Android, y obtener
unos resultados satisfactorios por parte de las pruebas con usuarios, seria
necesarias nuevas evaluaciones sobre la aplicacidn, ademas de integrar a usuarios
con discapacidad visual y motora.
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3.

4.

2.8 La aplicacion debe ser construida con vistas de que en un futuro se puedan afadir
mds acciones que no sea solo la ejecucion de aplicaciones. En todo momento se ha
desarrollado utilizando componentes de JAVA y Android comUnmente usados y
conocidos por la comunidad de desarrolladores para facilitar futuras versiones y
mejoras.

Haber realizado pruebas con usuarios con un resultado satisfactorio

Los resultados descritos en el apartado 6.2, demuestran que las tareas analizadas
tuvieron un alto porcentaje de finalizacién, y que a pesar de la eficiencia mas baja del
perfil 2, las métricas de satisfaccion fueron buenas (con un grado de complejidad bajo
y una puntuacién en el cuestionario SUS alta).

No obstante serian necesarias nuevas pruebas una vez solucionados los problemas
detectados y afiadir el perfil de usuarios con discapacidades visuales o motoras.
Conseguir una lista de mejoras y nuevas funcionalidades para una versidn posterior
De las diferentes pruebas realizadas, se ha conseguido una lista de mejoras en la
aplicacién y sugerencias por parte de los usuarios que son descritas en el apartado 7.2.

En resumen, se han conseguido en un alto porcentaje todos los resultados que se deseaban de

la aplicacién. No obstante, para sacar pruebas mads concluyentes sobre usabilidad vy

accesibilidad se deberian realizar nuevas evaluaciones y afadir nuevos perfiles.

7.2 Trabajo futuro

De las pruebas con usuarios se han detectado algunos problemas y obtenido varias

sugerencias de los usuarios que se tendrian que abordar en una segunda versién de la

aplicacién.

A continuacion se describe la lista de tareas a realizar en un futuro:

1.

2.

Problemas graves

- La aplicacién debe tener una opcién para lanzar las rutinas, con la misma
funcionalidad que el widget.

- La lista que muestra las aplicaciones debe mostrar que es una lista claramente,
con su scroll ademds de remarcar en el enunciado que se trata de una lista.

- Se deben corregir todas aquellas etiquetas que han llevado a confusidn al usuario.

- Se debe corregir el widget para que muestre que esta asociado a TAPADU al ser
leido por un lector de pantallas.

Mejoras importantes
- Laautenticacién al servidor se deberia realizar usando OAuth.
- Afadir la opcién de recordar la contrasefia del registro a través del correo.

- Se deberia filtrar aquellas aplicaciones sobre las que se pueda asociar una rutina,
impidiendo el mal uso de ésta.

- Posible version para iOS.
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3. Sugerencias

- Laaplicacién deberia permitir tareas mas complicadas que lanzar aplicaciones. Por
ejemplo llamar a un contacto de la agenda.

- Deberia mostrarse un pequefio buscador en la lista de aplicaciones para facilitar la
busqueda, al igual que en las rutinas generadas.

- Permitir personalizar la aplicacién con skins.

7.3 Reflexion final

Con la realizacion de este proyecto se han asentado muchos de los conocimientos adquiridos
en el master:

- Interaccién natural

- Principios de usabilidad

- Arquitectura de la informacién
- Accesibilidad

- Prototipado

- Evaluaciones sobre la aplicacién: inspeccidn de estandares, pruebas con usuarios.

Ademas, se ha adquirido nuevos conocimientos sobre el desarrollo de aplicaciones Android de
la que no se tenia experiencia y recordado principios y pautas de ingenieria de software,
frameworks, y desarrollo.

Pero uno de los mayores hallazgos que he realizado a lo largo del proyecto es el estado actual
de accesibilidad de las aplicaciones en SmartPhones y comprobar de primera mano que
aplicaciones hechas por empresas importantes como Google o Spotify, tengan botones sin
etiquetar y que al ser leidas por un lector de pantalla lea la referencia del botén. Todo ello
pone de manifiesto que, si bien existe informacién en la red sobre las pautas de accesibilidad,
no existe un estandar o herramientas (al igual que ocurren con las paginas web) que puedan
testear la aplicaciéon de una forma sencilla, y ayude a divulgar la importancia de desarrollar las
aplicaciones teniendo en cuenta los principios bdsicos accesibles, que ademas son sencillos de
adquirir y mantener.

Las aplicaciones para Android, al estar desarrolladas por una comunidad abierta, no tiene un
control tan estricto de las aplicaciones subidas a Google Play, lo cual, va en detrimento de
imponer unas normas basicas de accesibilidad. Quizds ayudaria en gran medida una
herramienta que permita que las aplicaciones puedan ser evaluadas en cuanto a su
accesibilidad, y que dicha informacidn se obligue a mostrar en la pagina de Google Play, junto
al nimero de descargas. De este modo se conseguiria una mayor divulgacion de los principios
de accesibilidad.

A pesar de todo ello, con la versidn 4.0 se introdujeron grandes mejoras en accesibilidad,
haciendo que por ejemplo, no haya tanta diferencia de uso entre los lectores de pantalla iOS
(Voice Over) y Android (TalkBack) ofreciendo las mismas funcionalidades. Lo cual no obliga a
personas que necesitan usarlos, tener que adquirir un dispositivo de la marca de Apple, y
gozando de una comunidad mas abierta con un mayor nimero de aplicaciones como es
Android.
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Conclusiones

Con este proyecto, considero que he conseguido poner un pequefio granito de arena en las
aplicaciones que facilitan la interaccién de los usuarios con sus dispositivos, en diversas
situaciones y con todo tipo de usuarios, incluidas personas mayores y personas con
discapacidad visual.

42



TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz
Bibliografia

8 Bibliografia
[1] Kitkat 4.4 en Android. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
http://www.android.com/versions/kit-kat-4-4/

[2] Accessibility en Developers Android. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
http://developer.android.com/design/patterns/accessibility.html

[3] Google Play en Google Play. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
https://play.google.com/store?hl=es

[4] Spiel Screen Reader en Spiel Project. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en

http://spielproject.info/

[5] eSpeak TTS en Google Code. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
https://code.google.com/p/eyes-free/

[6] Parkible en Innube parkible. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
http://innube.com/productos/parkible/

[7] Big_Launcher en Big Launcher. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
http://biglauncher.com/es/

[8] Implementing accessibility en Developers Android. [Fecha de consulta: 01/09/2014]

Disponible en http://developer.android.com/training/accessibility/index.html

[9] Accessibility in iOS en Apple. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en

https://www.apple.com/es/accessibility/ios/

[10] Accessibility in iOS en Developer Apple. [Fecha de consulta: 01/19/2014] Disponible en

https://developer.apple.com/technologies/ios/accessibility.html

[11] SIRI  en  Apple. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en

https://www.apple.com/es/ios/siri/

[12] SHERPA Personal Assistant en sher.pa. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
http://sher.pa

[13] Everfriends en Everfriends. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en

http://www.everfriends.com/

[14] Speaktoit Assistant en speaktoit. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en

http://www.speaktoit.com/

[15] Google Voice Search en Google Play. [Fecha de consulta: 01/19/2014] Disponible en

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.voicesearch&hl=es

[16] Struts 2 en The Apache Software foundation. [Fecha de consulta: 01/09/2014]
Disponible en http://struts.apache.org/development/2.x/

43


http://www.android.com/versions/kit-kat-4-4/
http://developer.android.com/design/patterns/accessibility.html
https://play.google.com/store?hl=es
http://spielproject.info/
https://code.google.com/p/eyes-free/
http://innube.com/productos/parkible/
http://biglauncher.com/es/
http://developer.android.com/training/accessibility/index.html
https://www.apple.com/es/accessibility/ios/
https://developer.apple.com/technologies/ios/accessibility.html
https://www.apple.com/es/ios/siri/
http://sher.pa/
http://www.everfriends.com/
http://www.speaktoit.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.android.voicesearch&hl=es
http://struts.apache.org/development/2.x/

TAPADU: un lanzador de aplicaciones Android por voz
Bibliografia

[17] Hibernate en Hibernate. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
http://hibernate.org/

[18] PostGreSQL en PostGreSQL. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
http://www.postgresql.org.es/

[19] MySQL en MySQL. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
http://www.mysgl.com/

[20] XML Tutorial en w3schools. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en

http://www.w3schools.com/xml/

[21] JSON en JSON. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en http://json.org/

[22] REST Plugin en Apache Software Foundation. [Fecha de consulta: 01/09/2014]
Disponible en http://struts.apache.org/release/2.3.x/docs/rest-plugin.html

[23] FLUID Ul en FLUID Ul [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en

https://www.fluidui.com/

[24] UNE 139802:2003 — Requisitos de accesibilidad del software. [Fecha de consulta:
01/09/2014] Disponible en:

http://www.udc.gal/fcs/ga/web-to/terapia/asignaturas/toyafam/08tema/UNE139802-
2003.pdf

[25] Accessibility Testing Checklist en Android developers. [Fecha de consulta: 01/09/2014]

Disponible en http://developer.android.com/tools/testing/testing accessibility.html

[26] Cémo hacer “Apps” Accesibles en CEAPAT. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible

en

http://www.ceapat.es/InterPresent2/groups/imserso/documents/binario/appsaccesib

les.pdf

[27] LACALLE A. Pensando en alto: Thinking Aloud. [Fecha de consulta: 01/09/2014]
Disponible en http://albertolacalle.com/hci/thinking-aloud.htm

[28] Accessibility Developer Checklist en Android developers. [Fecha de consulta:
01/09/2014] Disponible en
http://developer.android.com/guide/topics/ui/accessibility/checklist.html#special-

cases

[29] Usabilidad en Cenatic. [Fecha de consulta: 01/09/2014] Disponible en
https://forja.cenatic.es/plugins/mediawiki/wiki/alsigm/index.php/Usabilidad

[30]BROOKE J. SUS - A quick and dirty usability scale. [Fecha de consulta: 01/09/2014]

Disponible en www.usability.serco.com/trump/documents/Suschapt.doc

44


http://hibernate.org/
http://www.postgresql.org.es/
http://www.mysql.com/
http://www.w3schools.com/xml/
http://json.org/
http://struts.apache.org/release/2.3.x/docs/rest-plugin.html
https://www.fluidui.com/
http://www.udc.gal/fcs/ga/web-to/terapia/asignaturas/toyafam/08tema/UNE139802-2003.pdf
http://www.udc.gal/fcs/ga/web-to/terapia/asignaturas/toyafam/08tema/UNE139802-2003.pdf
http://developer.android.com/tools/testing/testing_accessibility.html
http://www.ceapat.es/InterPresent2/groups/imserso/documents/binario/appsaccesibles.pdf
http://www.ceapat.es/InterPresent2/groups/imserso/documents/binario/appsaccesibles.pdf
http://albertolacalle.com/hci/thinking-aloud.htm
http://developer.android.com/guide/topics/ui/accessibility/checklist.html#special-cases
http://developer.android.com/guide/topics/ui/accessibility/checklist.html#special-cases
https://forja.cenatic.es/plugins/mediawiki/wiki/alsigm/index.php/Usabilidad
http://www.usability.serco.com/trump/documents/Suschapt.doc

TAPADU: Un lanzador de aplicaciones por voz
Patrén MVC

Anexo A. Patron MVC

Modelo Vista Controlador (MVC) es un patrén de arquitectura de software que separa los
datos de una aplicacidn, la interfaz de usuario, y la Iégica de control en tres componentes
distintos. El patron MVC se ve frecuentemente en las aplicaciones Web.

La ilustracién 8 muestra como interactuan las 3 partes.

- == === ===—=== ==
| Cliente

Peticion

I~ =7 T Yy 1" [
| Respuesta |
: Controlador :
I I
I I
I I
: Vista |

[
I I
I I
I I
I Maodelo [
: Sawidur:

llustracién 10. Patrén MVC con las tecnologias usadas en el proyecto.

A.1 Componentes del MVC

- Modelo: es la parte encargada de representar el dominio de la aplicacién, es decir,
todos los datos que pueden ser tratados.

- Vista: es la interfaz gréfica que permite al usuario comunicarse con el usuario.
También se encarga de presentarle los datos del dominio de la aplicacién.

- Controlador Se encarga de comunicar al usuario (las vistas) con el dominio de la
aplicacion (el modelo). Este componente centraliza todas las peticiones del usuario,
delega las tareas entre las diferentes clases que tiene subordinadas, las cuales se
encargan de operar sobre el modelo, y devuelve una respuesta al usuario.
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Anexo B. Diagramas de colaboracion, clases y base de datos

B.1 Diagrama de colaboracion

B.1.1 Aplicacion Android

A continuacion se muestran los diagramas de colaboracién de los casos de uso descritos para
la aplicacién Android:

crearRutina{String nomPackage, String palabraClave)

.
1. r:= new Rutina({nomPackage, palabraClave)

‘MCU :Rutina

e
2. save(r)

:RutinaDAO

llustracién 11. Diagrama de colaboracion para "Crear rutina"

consultarCatalogo()

'

:MCU

—_—
1. listRutinas<Rutina=:= getCatalogo{)

:Catalogo

llustracién 12. Diagrama de colaboracion "Consultar catalogo”

consultarRutina(String nomPackage)

—
o 1. r:= getRutinaByld(nomPackage)

:RutinaDAQ

llustracién 13. Diagrama de colaboracién "Consultar rutina"

maodificarRutinalString nomPackage, String palabraClave)

1. r:= gerRutinaByld(nomPackage)
:MCU ’ RutinaDAO

2. save(r)

llustracién 14. Diagrama de colaboracién "Modificar rutina”

eliminarRutina(5tring nomPackage)

1. deleteRutinaEyIa[nnmPackage]

:MCU :RutinaDAQ

llustracién 15. Diagrama de colaboracién "Eliminar rutina"

descargICatalaga(String user, String pass)

1. listRutinas<Rutina=:= geti atalogoServer(user, pass)

:MCU — :Catalogo
2. saveCatalogoServer(listRutinas)

llustracién 16. Diagrama de colaboracion "Descargar catalogo"
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subirCatalogo{String user, String pass)

:MCU

1. addCatalogoServer{user, pass)

:Catalogo

llustracién 17. Diagrama de colaboraciéon "Subir catalogo"

B.1.2 Widget

ejecutarRutina(String nombreClave)

‘MCU

) —
1. r := getRutinaByNombreClave(nombreClave)

)

—_—
2. lanzarAplicacion{comanda)

llustracidn 18. Diagrama de colaboracion "Ejecutar rutina"

B.1.3 Aplicaciéon web

llustracidn 19. Diagrama de colaboracion "Eliminar rutina"

descargarCatalogo(String user)

—

1. listaRutinas<Rutina=:= getRutinasByUser{user)

:RutinaDAO

serverfction

:RutinaDAO

llustracién 20. Diagrama de colaboracion "Descarga catalogo"

addCatalogo(String user, List<Rutina> listaRutinas)

serverAction

—
1. addRutinasUser(user, listaRutinas)

llustracién 21. Diagrama de colaboracién "Subir catalogo"

B.2 Diagrama de clases

A continuacidn se muestran los diagramas de clase para las 3 aplicaciones disefadas.

:RutinaDAO
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B.2.1 Aplicacién Android

MCU

+crearRutina (nomPackage:String,palabraClave:String)
+consultarCatalogo() : List<Rutinar»
+consultaRutina (nomPackage:5tring): Rutina
+eliminarRutina (nomPackage:String)
+descargarCatalogo (user:String,pass:String)
+subirCatalogo (user:3tring,pass:3tring)

+modificaRutina (nomPackage:5tring,palabraClave:Stringy

T

RutinaDAO

+getRutinas () : List<Rutina>
+getRutinaById (nomPackage:String) :
+save (rutina:Rutina)
+deleteRutinaById (nomPackage:String)
T
1

Y
Rutina

+nomPackage: String
+nombrePrograma: String
+palabraClave: String

A

Rutinp

Catalogo

=

+listaRutinas:

List<Rutina>

+getCatalogo() :
+getCatalogoServer (user:String,pass:String)
+saveCatalogoServer (listaRutinas:List<Rutinar)
+addCatalogoServer (user:3tring,pass:3tring)

List<Rutinal>

List<Ruting

llustracién 22. Diagrama de clases de la aplicacion Android.

B.2.2 Widget

MCU

+ejecutarRButina (palabraClave:String)
=lanzarAplicacion (nombrePackage:String

llustracién 23. Diagrama de clases del widget.

B.2.3 Aplicacion web

ServerAction 1

+descargarCatalego(user:String): List<Rutina=
+addCatalego(user:String, listaRutinas:List<Rutina
+registro{user:String,pass:String)
+login({user:String,pass:String)

RutinaDAO

+getRutinaById (palabraClave:String) :

Futin

Rutina

+palabraClave:
+nombrePrograma
+nombrePackage:

String
String
String

Rutina

+nomPackage: String

RutinaDAO

+getRutinasByUser(user:String): List<Rutina=
+addCatalogo(String:user,listaRutinas:List<Rutinaz)

+user: String

+nombrePrograma: String
- = ==l+palabraClave: String

UsuarioDAO Usuario

+user: String

— — — =>{+getUser(user:String): Usuaric
+addUser (String:user,pass:String

+pass: String

llustracién 24. Diagrama de clases de la aplicacion web.

B.3 Diseiio de la base de datos

A continuacidon se muestran las tablas que compondrdn la base de datos que guarde el

catdlogo comun y que gestionara la aplicacion web.

RUTIMNA
ID_RUTINA

INTEGER

USUARIO

VARCHAR (2

COD_USUARIO
NOM_PACKAGE
PALABRA_CLAVE VARCHAR (2

VARCHAR (255)

llustracidn 25. Diagrama de la base de datos.

COD_USUARIO vARCHAR (2

PASSWORD

VARCHAR (253)
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Anexo C. Accesibilidad en Android y evaluacion con expertos de
TAPADU

C.1 Introduccion

A pesar de que se hayan seguido las guias de accesibilidad en las etapas de disefio y desarrollo,
pueden existir problemas con la accesibilidad que no se descubren hasta que se prueba la
aplicacién.

Para evaluar la accesibilidad de la aplicaciéon se han tenido en cuenta las recomendaciones
ofrecidas por Android en las etapas de disefio, desarrollo y testeo y la norma UNE
139802:2009 - Requisitos de accesibilidad al ordenador Software - (extrapolando los principios
a las aplicaciones moviles). Con todo ello se han conseguido 10 categorias de recomendaciones
que se han clasificado por prioridad segun afecte a la accesibilidad del sistema.

Las 10 categorias son:

1. Recomendaciones generales
Teclado
Dispositivos apuntadores
Pantalla
Sonidos y multimedia
Notificacidn al usuario
Informacién de objetos

Tiempo

O X N U WN

Documentacion
10. Otros
Las prioridades son:

- Prioridad 1: El producto debe satisfacer este requisito. En otro caso serd imposible
para uno o mas grupos de personas con discapacidad utilizar el producto. Cumplir un
requisito de esta prioridad es bdsico para que algunos grupos puedan usar el producto.

- Prioridad 2: El producto deberia satisfacer este requisito. En otro caso serd muy dificil
para uno o mas grupos de personas con discapacidad utilizar el producto. Cumplir un
requisito de esta prioridad permite eliminar barreras significativas a la hora de usar el
producto.

- Prioridad 3: El producto puede satisfacer este requisito. En otro caso algunos grupos
podrian encontrar una dificultad relativa para utilizar el producto. Cumplir un requisito
de esta prioridad mejorara la accesibilidad del producto.

Los objetivos finales de esta lista, es comprobar que la aplicacion puede:
- Ser configurada y usada sin necesidad de la vision.

- Todas las tareas pueden ser usadas a través de controles direccionales, y ofrecen un
feedback claro y conciso.
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C.2 Recomendaciones

C.2.1 Recomendaciones generales
Prioridad 1

1. El software debe estar disenado para minimizar el nimero de pasos que debe realizar
el usuario para activar cualquier opcién.

2. Se debe permitir al usuario elegir dispositivos de entrada/salida.

3. Se debe poder manejar el software de forma efectiva utilizando sélo uno de los
posibles dispositivos de entrada. Esto implica que la aplicacion puede ser navegable sin
hacer uso de la pantalla tactil.

4. Las aplicaciones deben utilizar los servicios ofrecidos por el sistema operativo para
facilitar su accesibilidad.

5. Las aplicaciones no deben desactivar o interferir en las caracteristicas de accesibilidad
del sistema operativo o de otros productos.

a. Verificar que todos los componentes de la interfaz, ofrecen informacién clara
al usuario, al ser descritos por el lector de pantalla Talkback
b. Verificar que los gestos de la aplicacién (como pueden ser zoom sobre
imagenes, desplazarse por listas, cambiar paginas...) contindan funcionando
cuando Talkback esta activo.
Prioridad 2

6. Se debe proporcionar una funcion que permita a los usuarios deshacer los efectos de
acciones no intencionadas. Si una accion no puede deshacerse, se debe pedir
confirmacién antes de realizarla.

7. Si el usuario cambia de tarea, al regresar a la anterior, su interfaz debe recordar cual
era el control que tenia el foco.

8. Se debe permitir la definicién de perfiles con las preferencias del usuario.

9. Cada usuario debe poder cambiar y mantener sus propias preferencias de usuario
mediante la interfaz del sistema.

10. Las aplicaciones deben usar los servicios estandar de entrada/salida del sistema
operativo.

Prioridad 3

11. Se debe permitir intercambiar rapidamente dispositivos alternativos para la
entrada/salida.

12. Se debe permitir al usuario transferir sus preferencias a otro sistema compatible.

C.2.2 Teclado
Prioridad 1

1. Se deben poder activar todas las funciones (incluyendo la navegacién) sélo mediante
teclado.

2. Los comandos de navegacion por teclado no deben activar los objetos de interfaz.
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Prioridad 2
3. El desplazamiento mediante teclado de un elemento a otro en los cuadros de didlogo
debe seguir una secuencia consistente con la distribucion en pantalla.
La navegacion entre elementos de la interfaz debe ser circular.

5. Las aplicaciones deben respetar las convenciones de funcionamiento del teclado en el
sistema operativo.

C.2.3 Dispositivos apuntadores
Prioridad 1
1. Se deben ofrecer alternativas para pulsaciones simultaneas de teclas y botones del
dispositivo apuntador.

2. El area sensible al tacto en una pantalla tactil, que activa o selecciona un elemento de
la interfaz grafica de un usuario debe tener una dimensidn éptima de 9x9 mm, no
debiendo ser inferior a 8mm de ancho por 7 mm de alto.

3. Se debe poder emular el clic multiple mediante la pulsacidn Unica de una tecla. Es una
funcidn mads propia del sistema operativo, pero puede ser también una facilidad
implementada por un software para productos de apoyo.

4. Se debe poder emular la pulsacion mantenida de un botdén del dispositivo apuntador
mediante la pulsacidon Unica de un botdn. Es una funcidn mads propia del sistema
operativo, pero puede ser también una facilidad implementada por un software para
productos de apoyo

C.2.4 Pantalla
Prioridad 1
1. Todos los textos presentados en pantalla deben ser generados mediante las funciones
del sistema dedicadas a mostrar texto.
No debe usarse el color como Unica fuente de informacién.

Todos los controles deben tener una dimensién dptima de 9x9 mm, no debiendo ser
inferior a 8mm de ancho por 7 mm de alto

4. Deben existir opciones para modificar el tipo de letra, el tamafio y el color de todos los
controles de la interfaz.

5. Cuando se presentan animaciones debe ofrecerse una version alternativa no animada
de su contenido.

6. Se debe evitar presentar elementos que parpadeen o destellen con una frecuencia
entre 2y 50 Hz.

Prioridad 2
7. Todos los iconos deben poder tener asociada una etiqueta de texto y debe existir la
posibilidad de visualizar sélo esa etiqueta.

8. Llainterfaz de usuario debe adaptarse a la configuracidn de contraste, color, tamafio y
demas atributos de visualizacién que haya definido el usuario en el sistema operativo.

9. Debe existir al menos un modo de presentacién de informacién visual que sea legible
para usuarios con agudeza visual entre 6/18 y 6/60 sin depender del sonido.

10. Deben proporcionarse combinaciones de colores predefinidas que hayan sido
disefiadas teniendo en cuenta las necesidades de las personas con deficiencias
visuales.
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11. Las etiquetas de los campos de entrada o visualizacion de datos de los formularios
deben estar préximas a estos campos.

C.2.5 Sonidosy Multimedia
Prioridad 1

1. Los contenidos relevantes en formato audio o video deben ofrecerse también en otros
formatos alternativos.
El usuario debe poder activar la presentacion visual de avisos sonoros.

Deben ofrecerse funciones que permitan enviar cualquier informacién textual a una
salida mediante sintesis de voz.

4. Lla salida en sintesis de voz debe aparecer inmediatamente después de ocurrir el
evento que la origind.

5. Asegurarse que no se duplica informacién, lo que provocaria que el lector de pantalla
repitiera informacion.

6. Asegurarse que los sonidos de la aplicacién no interfieren en el volumen del lector de
pantalla.

Prioridad 2

7. Elusuario debe poder ajustar el volumen de los sonidos.

8. La aplicacién debe proporcionar controles de reproduccién para reproducir, pausar,
saltar y avanzar o retroceder.

C.2.6 Notificacion al usuario

Prioridad 1
1. Los mensajes emitidos deben ser cortos, sencillos y redactados en un lenguaje claro
para el usuario no técnico.

2. Los mensajes del mismo tipo deben ser claramente identificables: siempre deben
aparecer en la misma posicién de pantalla, deben tener el mismo formato y deben
estar etiquetados de forma univoca y estandar.

C.2.7 Informacion de objetos

Prioridad 1

1. Se debe proporcionar a otras aplicaciones informacién semantica sobre los objetos de
la interfaz de usuario. Esto implica que todos los componentes de la interfaz, ofrecen
informacidn clara al usuario, al ser descritos por el lector de pantalla Talkback

Instrucciones (Hint) en campos de texto.

b. Controles personalizados con alto contexto visual: debe proporcionarse al
control una vista jerarquica virtual que permita a los servicios de accesibilidad
un modelo de interaccion simplificada para el usuario.

c. Si un control personalizado en la aplicacién responder a un manejo especifico
de la interaccién tactil del usuario, debe activarse a un clic y proporcionar la
informacidn necesaria para que los servicios de accesibilidad procesen esta
accion para los usuarios.
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d. Controles que cambian de funcién hay que garantizar que la informacién que
devuelve el control también ha cambiado apropiadamente dando una
informacidn de accesibilidad correcta.

e. Indicaciones para controles relacionados: debe garantizarse que cuando el
usuario interactia con los controles individuales proporcionen una
informacidn de audio util.

f. Imagenes decorativas y graficos no deberian tener descripcidn de accesibilidad
del contenido.

2. Todos los controles, objetos, iconos e imagenes de la interfaz de usuario deben tener
un texto asociado que indique su funcién o significado. Dicho nombre debe ser
consistente, significativo, corto y conciso. Al ser activada la funcidn “exploracion por
toque todos los componentes de la interfaz, ofrecen informacion clara al usuario.

Prioridad 2

3. Elfoco de entrada debe quedar reflejado en pantalla de forma inequivoca.

C.2.8 Tiempo
Prioridad 1

1. Elusuario debe poder pausar o detener la presentacién dindmica de informacién.

2. Llainformacidn sobre errores o los avisos relevantes para la tarea actual deben persistir
hasta que el usuario confirme su lectura.

3. Si se requiere una respuesta del usuario en un intervalo de tiempo determinado, se
debe poder ajustar dicho intervalo, incluyendo la posibilidad de desactivar todos los
limites de tiempo.

C.2.9 Documentacion
Prioridad 1
1. La documentacion del producto debe estar redactada de la forma mas clara y sencilla
posible, dentro del vocabulario del dominio de la aplicacidn.

2. Se deben proporcionar sistemas de ayuda en texto sencillo, complementado de forma
opcional mediante lengua de signos.

3. La documentacidn del producto debe estar disponible en formatos alternativos bajo
peticidon del usuario, ajustandose a sus necesidades especificas y sin coste adicional.

4. La informacion sobre las caracteristicas de accesibilidad del producto debe estar
disponible en formatos alternativos bajo peticidn del usuario, ajustandose a sus
necesidades especificas y sin coste adicional.

C.2.10 Otros
Prioridad 1

1. Las aplicaciones deben ofrecer la opcidén de finalizar.
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C.3 Resultados detallados

A continuacién se presentan las recomendaciones que no se cumplen junto a la descripcidn del

problema, las pantallas donde se produce y las soluciones propuestas para resolverlo.

C.3.1 Prioridad 1

Recomendaciones generales

Recomendacion 1.3: Se debe poder manejar el software de forma efectiva utilizando
so6lo uno de los posibles dispositivos de entrada. Esto implica que la aplicaciéon puede
ser navegable sin hacer uso de la pantalla tactil.

Problemas detectados: Ninguno de los botones de la aplicacion recoge el foco. Esto es
principalmente grave en el menu inicial:

Solucion: Modificar el atributo del botdn para que sea focusable.

Nueva Rutina

Consulta Rutina

Subir Catalogo
Descarga Catalogo

Configuracién

llustracién 26. El menu principal no recoge el foco
Recomendacidén 1.5.a: Verificar que todos los componentes de la interfaz, ofrecen
informacidn clara al usuario, al ser descritos por el lector de pantalla Talkback.

Problemas detectados: El literal “1. Selecciona la aplicacidn” queda extrafio el
numero. El literal “Paso 1/2" el lector de pantalla lo lee como “Paso un medio”.

Solucion: Modificar los literales para eliminar el nimero y en el segundo literal se
modifica “1/2” por “1 de 2”.

— Tapadu
Estds en: Nueva rutina

1. Selecciona la aplicacion
Sistema Android
com.android.backupconfirm
Navegador
Calculadora

Calendario

Instalador de certificados

Contactos

Paso 1/2

llustracién 27. Hay informacion que al ser leida por el lector de pantalla es confusa
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Recomendaciones sonidos y multimedia

e Recomendacidn 5.5: Asegurarse que no se duplica informacidn, lo que provocaria que
el lector de pantalla repitiera informacion.

Problemas detectados: El literal “Pulsar el botdn para decir la palabra clave” el lector
de pantalla lo lee como “Botdn pulsar el botdn para decir la palabra clave”.

Solucion: Eliminar palabra botdn del literal.

.l @ 19:00
’ Tapadu

Estas en: Nueva rutina

2. Di la palabra clave

Pulsa el boton para decir la palabra
clave

La palabra clave capturada es:

Paso 2/2

llustracion 28. Se duplica la palabra botén al ser leido por el lector de pantalla.

Recomendaciones sobre la informacion de objetos

e Recomendacién 7.1.d: Controles que cambian de funcién hay que garantizar que la
informacidn que devuelve el control también ha cambiado apropiadamente dando una
informacidn de accesibilidad correcta.

Problemas detectados: Al crear o modificar una rutina, y capturar la palabra clave, se
actualiza el componente pero el lector de pantalla no informa de ello. Lo mismo ocurre
con el widget al decir una rutina que no tiene asociada ninguna palabra.

Solucion: Modificar el literal por un “Toast” o mensaje de alerta, provocando un
evento que el lector de pantalla detecta y lee.

’ Tapadu
stas en: Nueva rutina
2. Di la palabra clave

Pulsa el bot6n para decir la
palabra clave

La palabra clave capturada es: pelis

Paso 2/2

llustracién 29. El lector de pantalla no detecta la modificacion del control.
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Recomendaciones sobre tiempo

e Recomendacidn 8.2: La informacidn sobre errores o los avisos relevantes para la tarea
actual deben persistir hasta que el usuario confirme su lectura.

Problemas detectados: En el widget, al decir una rutina que no tiene asociada ninguna
palabra se muestra un mensaje de error hasta que vuelve a ser pulsado. Pero pasa
desapercibido por el lector de pantalla.

Solucion: Modificar el literal pro un mensaje de alerta, provocando un evento que el
lector de pantalla detecta y lee y que sea el usuario quien decida cuando desaparece.

llustraciéon 30. El mensaje de rutina no encontrada debe mostrarse en mensaje de error

Otras recomendaciones
e Recomendacidn 10.1: Las aplicaciones deben ofrecer la opcién de finalizar.

Problemas detectados: En el menu principal no existe una opcién para salir de la
aplicacion.

Solucion: Se creard una nueva opcion que cierre la aplicacién.

&1 padu

Nueva Rutina
Consulta Rutina

Subir Catalogo

Descarga Catalogo

Configuracién

llustraciéon 31. No existe la opcion salir de la aplicacién.
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C.3.2 Prioridad 2

Recomendaciones sobre la pantalla

e Recomendacién 4.10: Deben proporcionarse combinaciones de colores predefinidas
gue hayan sido disefiadas teniendo en cuenta las necesidades de las personas con
deficiencias visuales.

Problemas detectados: Los colores del botdn que son blanco sobre lila, ofrecen un
contraste inadecuado.

Solucion: Modificar el color de fondo AA66CC por 9966FF.

& padu

Nueva Rutina

Consulta Rutina

Subir Catdlogo

Descarga Catalogo

Configuracion

llustracion 32. El contraste de los botones lilas, es insuficiente.

Recomendaciones sobre la informacion de objetos

e Recomendacidn 7.3: El foco de entrada debe quedar reflejado en pantalla de forma
inequivoca.

Problemas detectados: Ninguno de los botones muestra el foco.

Solucion: Modificar el atributo del botdn para que sea focusable.

& padu

Nueva Rutina
Consulta Rutina

Subir Catilogo

Descarga Catilogo

Configuracién

llustracion 33. El menu principal no recoge el foco
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Anexo D. Pruebas con usuarios

D.1 Formulario de consentimiento en la participacion del proyecto

Hoja de informacion del proyecto

La persona coordinadora del proyecto me ha explicado el proyecto y estoy de acuerdo
en participar en él.

Entiendo que si tengo alguna pregunta de la Hoja de Informacion o de su explicacidn,
puedo preguntar al investigador antes de que aceptar participar en el proyecto. Se me
entregard una copia de esta Hoja de Consentimiento para guardarla.

Entiendo que si decido, en cualquier momento de la investigacién, que no deseo
participar mas en el proyecto, puedo hacerlo sin tener que dar explicacidn alguna. Mas
aun, entiendo que puedo retirar mis datos hasta tres semanas después de la fecha de
la entrevista.

Consiento el procesamiento de la informacién personal para las propuestas que me
han explicado. Entiendo que tal informacién serd tratada en concordancia con los
términos de las Leyes de Proteccidn de Datos vigentes.

Detalles de Contacto del participante:

Nombre (en mayusculas):
Género:
Edad:

Tipo de discapacidad (para participantes con discapacidad):

Declaracion del participante:

Yo

estoy de acuerdo en que se me ha facilitado

toda la informacién del proyecto de investigacidn y en qué consiste mi participacion, y estoy

de acuerdo en formar parte del estudio. He leido la Hoja de Informacién del proyecto arriba

incluida y entiendo lo que el estudio de investigacién implica.

Marcar la siguiente casilla si se autoriza a la grabacidn de la sesién:

[ Autorizo a que la sesion sea grabada en video para su posterior anélisis, teniendo en cuenta

qgue los datos recogidos podran ser utilizados Unicamente con finalidades cientificas y/o

académicas.
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D.2 Transcripcion del facilitador

Introduccion

Buenos dias, mi nombre es Vanessa Andrés Blas y actualmente estoy cursando el Master de
Interaccion Persona—Ordenador en la Universidad de Lleida. Estoy desarrollando una
aplicacion Android que permite lanzar aplicaciones diciendo una palabra clave que
anteriormente habremos seleccionado. Es decir, a una aplicacién le asociamos una palabra
clave y cuando decimos esa palabra clave, Android abre la aplicacién.

Necesito realizaros unas preguntas para asegurarme que estoy desarrollando una aplicacion
qgue sea facil de usar, entendible y se adapte a las necesidades de los usuarios. Conocer
vuestras opiniones acerca de la aplicacién para evitar esa sensacion de frustracion que tantas
veces nos acompana, cuando intentamos usar algo por primera vez. Introduccion del equipo.
Quiero remarcar que lo que voy a evaluar es la aplicacion y los problemas que ofrece, y no sus
habilidades en el uso de dispositivos mdéviles.

Permiso para ser grabado en video

Para tener en cuenta todos los comentarios que digas y no perder informacion, me es de gran
ayuda poder grabar el test. Para ello, necesito que me firmes este papel en el que ofreces tu
consentimiento para ser grabado para la prueba y los datos que se recojan, solo podran ser
utilizados Unicamente con finalidades cientificas y/o académicas para su posterior analisis.

No debes preocuparte, pues las imagenes sélo seran tratadas por mi y los datos que se
obtengan seran tratados de forma andnima. Bajo ningln concepto estas grabaciones acabaran
en manos de terceras personas. Si tienes alguna duda o problema con ello, no existe ninguna
penalizacion por negarte.

Introduccion al equipo

Sélo estaremos tu y yo mientras realizas el test y se va grabando las pruebas. Yo, siempre
estaré aqui a tu lado para resolver tus dudas, pero piensa que la idea es simular la situacién en
la que tu te encuentras con la aplicacion y quieres usarla.

Cuestionario post-tarea

Como ya he comentado, estamos aqui para testear una aplicacién Android. Esto significa que
qgueremos saber lo qué le parece a la gente, recoger opiniones, criticas, pensamientos...
cualquier informacion que nos des sera bienvenida. Por ello te pedimos, que digas en voz alta
cualquier pensamiento que tengas, como “Esto no me gusta”, “No encuentro nada”, “Ohh, me

” u

parece muy util esta parte”, “creo que voy a pulsar sobre...”

El test se compone de 3 tareas que te iré explicando y te repetiré todas las veces que creas
necesario. Cuando creas que has terminado una tarea, debes decirmelo y entonces te pasaré
un pequefio cuestionario sobre las impresiones generales de la tarea, es rapido de rellenar,
pues sdlo tienes que elegir la respuesta con las que te sientas mas identificado.

Finalmente, te pido que intentes prestar la misma atencién y adoptar el mismo
comportamiento que tendrias al realizar estas tareas en una situacion real.

59



TAPADU: Un lanzador de aplicaciones por voz

Pruebas con usuarios

Cuestionario post-test

Al finalizar las tareas, te realizaré unas breves preguntas para que me expliques qué te ha
parecido, si tienes alguna critica o sugerencia... si te quedan dudas, cualquier cosa. Te
agradezco profundamente que nos digas tu opinidn mas sincera, sin preocuparte por herir a
nadie, necesito que los datos sean reales para poder introducir las mejoras que se necesiten.

Despedida

Muchas gracias por haber haberme prestado un poco de tu tiempo. Me ha sido de gran ayuda
tu aportacion.

D.3 Cuestionarios

D.3.1 Cuestionario pre-test

Generales
1. Género
O Masculino
O Femenino
2. Edad
0O 20-29 afios O 30-39 afios O 40-49 afios 0O 50 afios o +

Uso dispositivos moviles
1. Uso de tecnologias
O Tablet O Portatil/Ordenador [ Smartphone O Internet
2. ¢Qué SO tiene tu movil?
O Android
ios
OO Windows 8
O Blackberry
O Otros:
3. ¢Durante cuantas horas al dia haces uso del movil?
O < 1hora O 1-2 horas O + 3horas
4. ¢(Cuanto tiempo hace que usas Smartphone?
O< 1 afo 0 1-2 afios [ 3-4 afios O 5afioso +
5. ¢Para qué usas el Smartphone? (selecciona tantas casillas como se desee)
O Leer correos [0 Redes sociales O Comunicacién (WhatsApp)

O Juegos [0 Navegar internet [ Otros:
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D.3.2

Cuestionario post-tarea
¢Has conseguido realizar la tarea?

O si

0 No (En este caso, ¢ puedes explicar por qué?)

¢Te ha parecido complicada la tarea?

[ Nada 0 Un poco [0 Bastante O Mucho
¢Te ha parecido que la cantidad de pasos para finalizarla era correcta?

O si O No

¢Te ha parecido que los pasos a seguir eran intuitivos?

[ Nada 0 Un poco [0 Bastante O Mucho
¢Cambiarias algo en la tarea?

O No

[ Si (En este caso, ¢puedes explicar el qué?)
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D.3.3 Cuestionario post-test

1. Creo que me gustaria usar la
aplicacion de forma frecuente

2. Encuentro la aplicacion
innecesariamente compleja

3. Creo que la aplicacién es facil de
usar

4. Creo que necesitaria apoyo de un
experto para usar la aplicacién

5. Considero que las diferentes
opciones de la aplicacién estan bien
integradas

6. Considero que habia demasiada
inconsistencia en la aplicacién.

7. Imagino que la mayoria de las
personas aprenderian rdpidamente a
utilizar la aplicacién

8. He encontrado la aplicacidn
bastante incomoda de usar

9. Me he sentido muy seguro usando
la aplicacidn

10. Necesito aprender muchas cosas
antes de manejar la aplicacion

desaESerdo De acuerdo
1 4 5
1 4 5
1 4 5
1 4 5
1 4 5
1 4 5
1 4 5
1 4 5
1 4 5
1 4 5
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Anexo E. Resultados de las pruebas con usuarios

E.1 Tarea 1: Lanzar una aplicacion con éxito

Esta tarea tenia una Unica etapa que consistia en lanzar una aplicacion de notas diciendo
correctamente la palabra clave.

E.1.1 Resumen de la tarea por participantes y perfiles

EFECTIVIDAD EFICIENCIA | SATISFACCION
Participantes P:::;\zlacj;:e Grado problemas Tii:;';o Complejidad
Participante 1 100% 0 23s 1
Participante 3 75% 1 120s 2
Participante 4 100% 0 34s 1
Participante 6 100% 0 14s 1
MEDIA PERFIL 1 93,75% 0,25 47,75s 1,25
Participante 2 100% 0 52s 1
Participante 5 75% 1 86s 1
Participante 7 100% 0 83s 2
Participante 8 100% 0 20s 1
MEDIA PERFIL 2 93,75% 0,25 60,25s 1,25

Las métricas de efectividad y satisfaccion son iguales en los dos perfiles, mientras que las
métricas de eficiencia (tiempo) es donde se muestran las mayores diferencias. El principal
problema ha sido la falta de comprensién de las funcionalidades del widget y la aplicacién. La
diferencia en el uso habitual de dispositivos, ha marcado la diferencia de tiempo entre los
perfiles.

E.1.2 Efectividad

A excepcidn de los participantes 3 (perfil 1) y 5 (perfil 2), el resto han completado las tareas sin
problemas.

Los problemas detectados fueron:

- El participante 2 tapaba el micréfono y repitié 2 veces la palabra clave. Al ver que el
widget no tenia un comportamiento adecuado, entré en la aplicacién en la opcidén de
menld “Consulta de rutinas”. Al ver que no lo conseguia, lo intentd de nuevo,
consiguiendo finalizar la tarea.

- El participante 5, no comprendié que era el widget quien lanzaba la aplicacion y que
primero debia ser pulsado. Asi decia la palabra clave sin pulsar el widget ni entrar en la
aplicacion.

No existe diferencia entre perfiles.
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Porcentaje de flnallzauon (Perfil 1)

100 100
80
60
40
20
0

mm Perfil 1 Media Perfil 1 ———Media Perfil 2

100

Porcentaje de flnallzauon (Perfil 2}
mmm Perfil 2 =———Media Perfil 1 ———Media Perfil 2

llustracidon 34. Porcentaje finalizacion de la tarea 1 por perfiles. La media del perfil 1 y 2 al ser la misma se

solapan.
Grado problemas (Perfil 1) Grado problemas (Perfil 2)
2 2
1,5 1,5
1 1
1 1
0,5 0,5
0 0 0 0,25 0 0 0 0,25
0 0
P1 P3 P4 P6 P2 P5 P7 P8
mm Perfil 1 = Media perfil 1 Media Perfil 2 . Perfil 2 Media Perfil 1 ———Media Perfil 2

llustracién 35. Grado de problemas de la tarea 1 por perfiles. La media del perfil 1y 2 al ser la misma se solapan.

E.1.3 Eficiencia

La grafica muestra el tiempo que cada participante tardd en realizar y la media por perfil.

Tiempo tarea (Perfil 1)
120
120
100
80
60 60,25
34 47.75
40 >3 "
il
0 I
P1 P3 P4 P6
m Perfil 1 Media perfil 1 =——Media Perfil 2

Tiempo tarea (Perfil 2)
120
100 36 23
80
60 52 60,25
47,75
40 50
p B
0
P2 PS5 P7 P8
. Perfil 2 Media perfil 1 =——Media Perfil 2

llustracién 36. Tiempos de la tarea 1 por perfiles.

En esta grafica es donde mejor se aprecia la diferencia entre los perfiles 1y 2 (existe una

diferencia de 13 segundos). El perfil 1 al estar mas en contacto con el uso de dispositivos

tecnoldgicos, comprende mejor el concepto de widget-aplicacién, solventan mejor los

problemas con los que se encuentran...
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E.1.4 Satisfaccion

Como se ve en la siguiente grafica, los participantes estdn contentos con el grado de

complejidad de la funcionalidad y no se ofrecen diferencias entre los diferentes perfiles.

Grado complejidad (Perfil 1)

Grado complejidad (Perfil 2)

2

2
2
. )
0
P1 P3 P4 P6
s Perfil 1 Media perfil 1 Media Perfil 2

- 1

. 1

P7 P8

1 1
P2 P5
Media perfil 1

. Perfil 2 Media Perfil 2

llustracidon 37. Grado de complejidad de la tarea 1 por perfiles. La media del perfil 1 y 2 al ser la misma se

solapan.

E.1.5 Problemas detectados

Se ha detectado una mejora en esta tarea:

- Problema: A los usuarios con menos experiencia o menor uso de dispositivos moviles,

les cuesta asociar las diferentes tareas que puede hacer una aplicacién y el widget.

llustracién 38. Confusion entre la aplicacion y el widget

Solucion: Afiadir una nueva opcion en el menu que se llame “lanzar rutina”. De este

modo, se refuerza la funcionalidad y el usuario no tiene porqué saber cémo usar el

widget aunque evidentemente ofrece un paso menos que por aplicacién. En la pagina

de Google Play donde se cuelgue la aplicacién, se remarcara especialmente la

necesidad del widget.
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E.2 Tarea 2: Intentar lanzar una aplicacion sin éxito

Esta tarea tenia una Unica etapa que consistia en lanzar una aplicacion de notas diciendo
correctamente la palabra clave, pero la palabra clave no estaba asociada a la aplicacién que
decia el enunciado.

El objetivo de esta tarea ha sido ver la reaccion de los participantes ante un error y que se
demuestre la comprension del mismo.

E.2.1 Resumen de la tarea por participantes y perfiles

EFECTIVIDAD EFICIENCIA SATISFACCION
Participantes P:::;lt:cj; :e prggla:r::as Tiempo tarea Complejidad
Participante 1 100% 0 14s 1
Participante 3 100% 0 14s 1
Participante 4 100% 0 16s 2
Participante 6 100% 0 30s 1
MEDIA PERFIL 1 100% 0 18,5s 1,25
Participante 2 100% 0 25s 2
Participante 5 100% 0 32s 1
Participante 7 100% 0 20s 1
Participante 8 100% 0 26s 1
MEDIA PERFIL 2 100% 0 60,25s 1,25

Aligual que en la tarea 1, es en la métrica de eficiencia donde se muestra una ligera diferencia.
Al ser esta tarea, tan similar a la 1, el factor de aprendizaje influye haciendo que baje el tiempo
por tarea.

Es interesante destacar que 3 de los participantes, no se conformaron con haber entendido el
mensaje y accedieron a la opcién de menu “Consulta rutina”, para averiguar si la aplicacién
tenia asociada una palabra clave, y en tal caso, cual era. También es importante destacar que
los 3 participantes pertenecian al perfil 1.

E.2.2 Efectividad

Todos los participantes consiguieron finalizar la tarea sin ningln problema.
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Porcentaje de flnallzacwn (Perfil 1) Porcentaje de flnallzacwn (Perfil 2)
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0 0
m Perfil 1 =———Media Perfil 1 Media Perfil 2 m Perfil 2 =———Media Perfil 1 Media Perfil 2

llustracién 39. Porcentaje de finalizacion de la tarea 2 por perfiles. La media del perfil 1 y 2 al ser la misma se
solapan.

Grado problemas (Perfil 1) Grado problemas (Perfil 2)
2 )
15 1,5
1 1
0,5 0,5
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0
P1 P3 P4 P6 P2 PS5 P7 P8
mmm Perfil 1 =———Media perfil 1 ———Media Perfil 2 mmm Perfil 2 =———Media Perfil 1 ———Media Perfil 2

llustracion 40. Grado de problemas de la tarea 2 por perfiles. La media del perfil 1y 2 al ser la misma se solapan.

E.2.3 Eficiencia

La grafica muestra el tiempo que cada participante tardd en realizar y la media por perfil.

Tiempo tarea (Perfil 1) Tiempo tarea (Perfil 2)
35 35
30 30 75
25 25 e -
20 16 20
14 14
15 15
10 10
5 5
0 0
P1 P3 P4 P6 P2 PS P7 P8
. Perfil 1 Media perfil 1 ———Media Perfil 2 . Perfil 2 Media perfil 1 ———Media Perfil 2

llustracidn 41. Tiempos de la tarea 2 por perfiles.

Al igual que ocurre en la tarea 1, es la Unica grafica de esta tarea donde se aprecia una ligera
diferencia. Pero es despreciable.
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E.2.4 Satisfaccion

Como se ve en la siguiente grafica, los participantes estdn contentos con el grado de
complejidad de la funcionalidad y no se ofrecen diferencias entre los diferentes perfiles.

Grado complejidad (Perfil 1) Grado complejidad (Perfil 2)

2 2
2
1 1 - 1 1 1 1
1 ::IIIIII IIIIII IIIIII IIIIIiifi 1 ::|||iii IIIIII IIIIII IIIIIiifi
0 0
P1 P3 P4 P6 P2 P5 P7 P8

 Perfil 1

Media perfil 1 Media Perfil 2 s Perfil 2 Media perfil 1 Media Perfil 2

llustracion 42. Grado de complejidad de la tarea 2. La media del perfil 1y 2 al ser la misma se solapan.

E.2.5 Problemas detectados
Se ha detectado una mejora en esta tarea:

- Problema: Aquellos usuarios que no se han conformado con entender el mensaje, al
acceder a la pantalla consulta de rutinas, confundian la palabra clave con el nombre de
la aplicacion.

- Tapadu

Estds en: Consulta rutina

Selecciona la rutina sobre la que
desees ver el detalle

Keep
notas

Shazam

cancion

IMDb
| peliculas

llustracion 43. Pantalla consulta rutina

Solucion: Anadir el literal “Palabra clave” antes de la palabra clave propiamente dicha.
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E.3 Tarea 3: Crear una nueva rutina
Esta tarea tenia dos etapas:

- Generar una rutina, es decir, asignarle a una aplicaciéon una palabra clave a eleccién del
participante.

- Lanzar la aplicacién con la nueva rutina.

Esta es la primera tarea en la que el usuario tiene que usar la aplicacion y no sélo el widget.

E.3.1 Resumen de la tarea por participantes y perfiles

EFECTIVIDAD EFICIENCIA | SATISFACCION
Participantes P;)i;c;;;;acj;:e prc?;?:r:as TE:ZO Complejidad
Participante 1 100% 0 49s 1
Participante 3 100% 0 42s 1
Participante 4 100% 0 97s 1
Participante 6 100% 0 75s 1
MEDIA PERFIL 1 100% 0 65,75s 1
Participante 2 50% 2 259s 3
Participante 5 75% 1 227s 1
Participante 7 50% 2 633s 1
Participante 8 100% 0 120s 1
MEDIA PERFIL 2 63,75% 1,25 309,75s 1,5

Esta es la tarea donde mayor diferencia se aprecia entre los perfiles 1 y 2 en las métricas de
efectividad, eficiencia y satisfaccion.

E.3.2 Efectividad

Todos los participantes del perfil 1 consiguieron finalizar la tarea, mientras que los usuarios de
perfil 2 sélo hubo uno que lo consiguid sin errores. A continuacion se detallan los problemas
con los que se encontraron:

- A dos participantes, al seleccionar la aplicacidén, no asociaron que era una lista que se
podia recorrer y eligieron una aplicacién al azar. Son los participantes que no
consiguieron finalizar la tarea.

- Atres participantes, les costé entender que tenian que usar la aplicacién para crear la
nueva rutina y no el widget.

- Un participante intentd asociar la palabra clave sin haber pulsado previamente el
botédn.

Finalmente, cabe destacar que una vez dada de alta la nueva rutina, la supieron lanzar de
forma rdpida a través del widget.
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Porcentaje de flnallzacwn (Perfil 1) Porcentaje de finalizacién (Perfil 2)
100
100 100
80 80 7>
60 60 50
40 40
20 20
0 0
P2 PS5 P8
m Perfil 1 =———Media Perfil 1 Media Perfil 2 m Perfil 2 =———Media Perfil 1 Media Perfil 2
llustracidn 44. Porcentaje de finalizacion de la tarea 3 por perfiles.
Grado problemas (Perfil 1) Grado problemas (Perfil 1)
2 2
2 2
1,5 1,5
1,25 1
1 1
0,5 0,5
0 0 0 0
0 0 0
P1 P3 P4 P6 P2 P5 p7
mmm Perfil 1 =———Media perfil 1 ———Media Perfil 2 . Perfil 2 Media perfil 1 ———Media Perfil 2

llustracion 45. Grado de problemas de la tarea 3 por perfiles.

E.3.3 Eficiencia

Debido a los problemas descritos en el apartado E.3.2, los participantes necesitaron de un

mayor tiempo para finalizar la tarea, quintuplicando la media del perfil 1.

La grafica muestra el tiempo que cada participante tardd en realizar y la media por perfil.

Tiempo tarea (Perfil 1)

600
500
400
300 209,75
200 97 s
100 49 42 75
o L ommm e B W
P1 P3 P4 P6
s Perfil 1 Media perfil 1 ———Media Perfil 2

600
500
400
300
200
100

Tiempo tarea (Perfil 2)
633

309,75
P7
. Perfil 2 Media perfil 1 ———Media Perfil 2

llustracion 46. Tiempos de la tarea 3 por perfiles.

70



TAPADU: Un lanzador de aplicaciones por voz

Resultados de las pruebas con usuarios

E.3.4 Satisfaccion

Es importante destacar, que a pesar de las dificultades con las que se encontraron los
participantes del perfil 2, cuando terminaban con la tarea, la calificaron como no compleja (a
excepcion del participante 2). Esto puede estar atribuido a que una vez aprendido el recorrido
gue deben seguir, les parece légico y comprenden mejor las funcionalidades que ofrece la
aplicacién.

Para los participantes del perfil 1, no tuvo ninguna complejidad.

Grado complejidad (Perfil 1) Grado complejidad (Perfil 2)

3
3 3
2 2
T T T 1 15 T T 1 15
0 0
P1 P3 P4 P6 P2 P5 P7 P8

. Perfil 1

Media perfil 1 Media Perfil 2  Perfil 2 Media perfil 1 Media Perfil 2

llustracion 47. Grado de complejidad de la tarea 3 por perfiles.

E.3.5 Problemas detectados
Se han detectado dos mejoras en esta tarea:

- Problema: 2 participantes no supieron asociar que la pantalla donde se mostraban las
aplicaciones instaladas, se trataba de una lista que se podia recorrer. Ocurrira lo
mismo para la pantalla “Consulta rutinas”

[aa) Guardando captura R T
@ Tapadu @ Tapadu

Estds en: Nueva rutina Estds en: Consulta rutina

Selecciona la aplicacion Selecciona la rutina sobre la que
desees ver el detalle

la Caixa"

(]

3] 4Pics1Song

5,
R
[} 1

Administrador de cuentas de Google

Administrador de descargas

&
-
-

Agente comentarios Market

| @

Ajustes

Almacenamiento de configuracién

Paso 1 de 2

llustracion 48. Pantalla seleccionar rutina y consultar rutina

Solucion: Afiadir en los literales, la palabra lista. Es decir: “Selecciona la rutina de la
lista sobre la que desees ver el detalle” y “Selecciona una aplicacion de la lista”.
Ademas, se modificara el componente para que se muestre claramente un scroll.
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- Problema: Uno de los participantes, intentd asociar la palabra clave sin pulsar el botén
debido al literal “Di la palabra clave”.

os

o Tapadu

Estds en: Nueva rutina
Di la palabra clave

Pulsa para decir la palabra
clave

La palabra clave capturada es.

Paso 2de 2

llustracion 49. Pantalla en la que se asocia la palabra clave a la aplicacion

Solucion: Modificar el literal para que aparezca “Especificar la palabra clave”.

E.4 Cuestionario de satisfaccion de la aplicacion

Para medir el grado de satisfaccién de la aplicacion, se ha usado el cuestionario SUS y a
continuacién se puede ver las calificaciones obtenidas por cada uno de los participantes,
teniendo en cuenta que la puntuacion va del 0 a 100.

Cuestionario SUS (Perfil 1) Cuestionario SUS (Perfil 2)
100 100
100 90 90 100 90 _
30 | IIIII 30 |
60 60 50
40 40
20 20
0 0
P1 P3 P4 P6 P1 P3 P4 P6
mm Perfil 1 = Media Perfil 1 Media Perfil 2 mm Perfil 2 = Media Perfil 1 Media Perfil 2

llustracién 50. Cuestionario SUS por perfiles.

Tras el analisis del cuestionario se puede concluir:

- Que los usuarios estan contentos con la aplicacién con un 86,875 de media en el
cuestionario SUS.

- Apesar de que el perfil 2, tuvo bastantes mas problemas, su media es de 78,75, con lo
que queda constancia de su grado de satisfaccion.

- La aplicacion es facil de usar y se consiguen las funcionalidades en pocos pasos.

- Alos usuarios les parece interesante y la usarian de forma frecuente.
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