224 Universidad

[

#8: de Alcald

Programa de Doctorado en Ingenieria de la Informacion y del
Conocimiento (D442)

Aportaciones para la Mejora de la Usabilidad en
Aplicaciones Moviles de Comunicacion Social

Tesis Doctoral presentada por

D. Sergio Caro Alvaro

Directores:

Dr. D. Antonio Garcia Cabot

Dra. Dna. Eva Garcia Lopez

Alcalad de Henares, 2020






«Lupus est homo homini, non homo, quom qualis sit non novit.»

Asinaria (acto II - escena IV, linea 495)

Tito Maccio Plauto (254 a. C.- 184 a. C.)

«La historia tiene ya el numero de pdginas suficientes para
ensefiarnos dos cosas: que jamds los poderosos coincidieron con
los mejores, y que jamds la politica (contra todas 1las
apariencias) fue tejida por los politicos, meros catalizadores
de la inercia.»

Camilo José Cela y Trulock (1916-2002)

Premio Nobel de Literatura (1989)

Premio Cervantes (1995)

«;Me encanta la tecnologia? Si. Es cierto que me he enamorado
de coches antiguos, pero estoy totalmente a favor con 1las
nuevas tecnologias.»

Mario Gabriele Andretti (nac. 1940)

12 - Daytona 500 (1967)
12 - Indy 500 (1969)
Campeonato de Formula 1 (1978)

12 - 24 Horas de Le Mans (categoria LMP1) (1995)

Sergio Caro Alvaro






Agradecimientos

Sergio Caro Alvaro



Agradecimientos

Sergio Caro Alvaro



Agradecimientos

Escribo estas lineas en un momento complicado, lleno de incertidumbre. Y no por el anhelado
punto final (o punto y seguido, segtin se vea) a esta Tesis Doctoral. La verdad es que nos
vemos sumergidos en una voragine en la que la Naturaleza trata de depurarse del principal
problema que le achaca: el Ser Humano. Siempre se ha dicho que todas las generaciones sufren
una crisis, y a la actual le esta azotando una pandemia. Nada nuevo a lo largo de la Historia,
pero la vida es mas cruel que eso y, de un dia para otro la realidad hace afiicos los planes y
proyectos que uno tenga.

Me gustaria comenzar mis agradecimientos con una mencion especial a mis directores,
Antonio y Eva, por su paciencia, esfuerzo y dedicacion. Honestamente, y con retrospectiva (y,
porqué no, por comparaciones), creo que la decision de elegirlos ha sido un buen movimiento.
Aunque es facil decirlo a toro pasado, mas de un lustro después. Atin asi, muchas gracias por
vuestro apoyo. Y también agradecer a Luis, mi tutor, por sus siempre acertados consejos. En
general, gracias a todos porque su apoyo ha permitido que esta investigacion haya culminado
de forma satisfactoria.

Agradecer también a la Universidad de Alcald (UAH), a través del programa predoctoral de
Formaciéon de Profesorado Universitario (FPU) y a las Ayudas de Movilidad del Personal
Investigador en Formacion, ya que gracias a su financiacion se ha podido desarrollar la
investigacion presentada en el presente documento.

De igual forma, dar las gracias a los grupos de investigacion TIFYC (Tecnologias de
Informacion para la Formacion y el Conocimiento) y PMI (Plataformas Moviles Inteligentes)
por su apoyo a esta investigacion.

También mencionar a la Brunel University London, lugar donde realice mi estancia de
investigacion. En primer lugar, a mi supervisor durante la estancia, el Prof. George Ghinea. Y
también a Ioan y Gebre. A todos, gracias por facilitarme las cosas para realizar una estancia
de investigacion lo mas acogedora posible. Y, pese a lo que digan, alli solo vi llover en tres
dias (de los tres meses que estuve).

Recuerdo ahora todos los/las profesores con los que me he cruzado a lo largo de mi vida
académica. Los mas, los mejores que un alumno pueda esperar; aunque también haya
recuerdos de alguno/a por la impronta dejada para el futuro, de los que a dia de hoy todavia
hay recuerdos. Porque, como siempre se ha dicho: Ensefiar es mdas que hacer leer un libro;
ensefar es dejar huella en la vida de los estudiantes.

También, como no, agradecer a mis amigos. Por estar ahi. Por su capacidad para que uno
desconecte. En fin, por todo. Graciasa [/ (([A-Z] [a-z]+) (,\s)?)+ (\sy\s[A-Z] [a-z]+)/].
En este punto me doy cuenta de que no hace falta dar nombres. Cada uno sabe si es
considerado amigo de este servidor. Es cierto que los buenos amigos no sobran, pero los
amigos que estan, permanecen con gratitud y desinterés y no por la etiqueta de la amistad.

Sergio Caro Alvaro



Agradecimientos

Y, finalmente, agradecer a la parte mas importante de la vida. La familia. Porque cuando todo
se vaya al traste (mas, si cabe, de lo que ya lo esta), puedo confiar en vosotros. Porque cuando
las dificultades afloran y se hace complicado continuar, sé que puedo recurrir a vosotros como
un refugio en la montafia. Al mas puro estilo "Que paren el mundo, que yo me bajo" que tanto

me gusta decir.
No puedo afiadir otra cosa que no sea gracias, gracias y gracias.

Para finalizar, resaltar un didlogo de la serie "The 100", en el que Bellamy pregunta "Okay,
Princess. What now?" ("Muy bien princesa, ;y ahora qué?"), a lo que Clarke responde "Now...
we survive" ("Ahora... a sobrevivir")l. Sobrevivir. A pesar de las dificultades y desconfianzas
que nos proporciona la vida, debemos hacer frente a la adversidad y continuar. Con
precaucion; sin prisa, pero sin pausa. Pues no nos queda otra opcion. Y nadie lo va a hacer por
uno mismo. No hay un Harry Stamper (alias Bruce Willis) que se quiera sacrificar y nos salve
del Armageddon contra el que cada uno lucha en su interior.

jLarga vida y prosperidad!

iQue la fuerza te acomparie!

YO, EL AUTOR

1"The 100" (2014-2020), creada por Jason Rothenberg y emitida por la cadena estadounidense "The CW
Television Network", es una serie de television que presenta un distépico futuro apocaliptico en el que se
presenta la lucha por la supervivencia del ser humano. El didlogo mostrado entre Bellamy (interpretado
por Bob Morley) y Clarke (interpretada por Eliza Taylor) corresponde a "Echoes", episodio 1° de la 4*
temporada, emitido originalmente el miércoles 1 de febrero de 2017.

Sergio Caro Alvaro



«HC SVNT DRACONES»

Forma escrita del texto “hic sunt dracones”, es decir, “aqui
hay dragones” . Inscripcion hallada en el Globo de Hunt-
Lenox (ca. 1510)

Sergio Caro Alvaro






Resumen

Sergio Caro Alvaro



Resumen

Sergio Caro Alvaro



Resumen

La presente Tesis Doctoral se enmarca en el actual auge en el uso de las aplicaciones de
mensajeria instantanea movil (denominadas MIM) para dispositivos mdviles inteligentes (o
smartphones) y motivado por los diferentes estudios cientificos que sefialan los problemas de
usabilidad que este tipo de aplicaciones presentan, ademas de las caracteristicas especiales de
los smartphones (por ejemplo, pantalla reducida, funcionamiento con baterias, formas de
interaccion, etc.) que hace que estos dispositivos tecnoldgicos sean diferentes de las
tradicionales paginas web accedidas desde ordenadores de escritorio (sistemas en los que la
usabilidad ha sido ampliamente estudiada).

Para mejorar la usabilidad de las aplicaciones MIM, esta investigacion se ha desarrollado a
través de varias fases. En primer lugar, se ha realizado una evaluacién sistematica de la
usabilidad (entre otros, mediante la definicion formal de las actividades que definen a una
aplicacion MIM y con la ejecucion de métodos de inspeccion de la usabilidad: analisis de
tareas y evaluacion heuristica) de las aplicaciones MIM que actualmente se pueden encontrar
en el mercado de las dos principales plataformas moéviles (i0S y Android). Como resultado a
los problemas de usabilidad detectados en ambas plataformas se ha propuesto un conjunto
de recomendaciones de usabilidad para su utilizacion en las fases de disefio e implementacion
de aplicaciones MIM. Tras esta fase de evaluacion sistematica y propuesta de
recomendaciones, se ha creado un prototipo de aplicacion MIM para la plataforma Android
que implementa dicho conjunto de recomendaciones de usabilidad. El prototipo ha sido
evaluado con métodos de inspeccion de la usabilidad (mediante andlisis de tareas y
evaluacion heuristica, es decir, los mismos métodos empleados en la evaluacién sistematica
inicial) para, tras una valoracion satisfactoria, proceder a un experimento controlado con
usuarios reales. En este experimento, los participantes han realizado una serie de actividades
con el citado prototipo y, ademas, con un grupo de aplicaciones MIM existentes con buenos
resultados de usabilidad derivados de las evaluaciones iniciales. Se ha analizado tanto el
rendimiento de los participantes en estas actividades como su satisfaccion (esto ultimo
mediante un cuestionario de satisfaccion del usuario). Esta ultima fase ha dado como
resultado la validacion de las recomendaciones como directrices de usabilidad para su uso en
este tipo de aplicaciones.

Esta investigacion presenta ademas de (1) la propuesta y validacion de las recomendaciones
de usabilidad para su aplicacion en el contexto de la mensajeria instantdnea, algunas
conclusiones adicionales como resultado de la realizacion de esta investigacion: (2) definicion
formal de las actividades que definen a una aplicacion de mensajeria instantanea movil, (3)
ratificacion de la existencia de problemas de usabilidad en las aplicaciones MIM actuales, (4)
confirmacion de que los buenos disefios de interfaces tienen un efecto positivo en el
rendimiento de los usuarios de estas aplicaciones y (5) revelacion de que son los propios
contactos cercanos del usuario los que actiian como ancla para que el usuario permanezca en
la aplicacion MIM (pese a tener disconformidades con la aplicacion).
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Abstract

This Dissertation should be placed within the exponential growth in the use of mobile instant
messaging applications (so-called MIM apps) for modern mobile devices (simply called
smartphones) and motivated by several scientific studies that point out the usability problems
that this type of applications present, in addition to the special characteristics of smartphones
(e.g., reduced screen sizes, usage limited by batteries, reduced forms of interaction, etc.) that
makes these modern technological devices different from traditional web pages accessed from
desktop computers (systems in which usability has been extensively studied).

To improve the usability of MIM applications, this research has been carried out within
several phases. Firstly, a systematic usability evaluation has been performed (among others,
through a formal definition of the main functionalities that define a MIM application and with
the usage of usability inspection methods, that is, task analysis and heuristic evaluation) of
the MIM applications that could be found currently in the markets of the two main mobile
platforms (i.e., iOS and Android). As a result of this evaluation, along with usability problems
detected on both platforms, a set of usability recommendations has been proposed to be
applied in the design and implementation phases of MIM applications. Following this phase
of systematic evaluation and proposal of recommendations, a MIM application prototype has
been created on the Android platform that incorporates said set of usability
recommendations. The prototype has been evaluated with usability inspection methods (i.e.,
task analysis and heuristic evaluation methods, that is, the same methods used in the initial
systematic usability evaluation) to, after satisfactory evaluation results, research proceed to a
controlled experiment with real users (user performance and user satisfaction have been
measured). In this experiment, selected participants have carried out a series of activities with
the aforementioned prototype and, in addition, with a group of existing MIM applications
(i.e., MIM apps with good usability results derived from initial evaluations). This final phase
has resulted in the validation of the proposed recommendations as usability guidelines to be
used in this type of application.

This research presents, in addition to (1) proposal and validation of the usability
recommendations to be applied in the design of mobile instant messaging applications, some
additional conclusions as a result of this research: (2) formal definition of the main
functionalities that define what a mobile instant messaging application is, (3) confirmation of
the actual presence of usability problems in current MIM applications, (4) confirmation that
good interface designs have a positive effect on user performance with this type of
applications, and (5) exposure that users’ close contacts are the ones who act as the anchor for
the users to remain in a given MIM application (despite having disagreements with the
application).
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1. Introduction

Social communication could be understood as a multidisciplinary field that aims to study the
evolution of practices that society has developed to transmit information throughout human
history. In the 70s, with the expansion of electronic mail as a global communication network
service, human communication methods exponentially evolved. Although it is true that it was
not until the 80s and 90s when, thanks to a widespread Internet deployment in most of homes,
new forms of communication emerged in the form of online chat rooms and instant messaging
platforms. The latest impact on communication took place in the early 2000s with the
emergence of social media platforms (i.e., web platforms created to connect people, also
known as social networks), although its effects last until today. These platforms have spread
and evolved in such a way that there has been a significant impact on the way in which people
interact with other people and, also, with technological devices. This is what has come to be
known as "Web 2.0" [1], web platforms with the social environment as the backbone of the

system.

Current chatting context is not only based on the software itself. The other side of
communication is technology (that is, the technological devices used to communicate),
currently in the form of smartphones. While it is true that the first smartphones date back to
the early 90s with the PDA devices, this technology began to grow between the 2000s and
2010s with the BlackBerry phones and Windows Mobile- and Symbian-based terminals.
However, the introduction of iOS (in 2007) and Android (one year later, in 2008), as operating
systems created specifically for mobile terminals, both platforms marked an exponential
boom in the presence and sales of smartphones in the global market.
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During 2007, an important point for the new generation of smartphones, 122 million
smartphones were sold worldwide [2]. By 2020, the annual global sales are estimated in more
than 1.5 billion smartphones [2]. In relation to the existing devices globally, in 2012
approximately 640 million smartphone devices were reported [3]. At the beginning of the year
2019 [4], the number of worldwide mobile phones has been estimated at approximately 13
billion units, although by the year 2023 this number is expected to hit 17 billion units
worldwide. With such quantity of mobile devices around the world, it is surprising to see that
more than 60% of existing devices are spread just across four brands. Looking at the data from
the last quarters of the year 2019 [5, 6] (see Fig. 1), the market share of smartphones is
distributed by these brands: Samsung (21.8%), Huawei (18.6%), Apple (13%) and Xiaomi (9.1%).

Market Share of Smartphones (2019)

O Samsung OHuawei O Apple O Xiaomi O Other

21,8% 18,6% 13,0% 9,1% 37,5%

mrmm Y% @& NI

HUAWEI

Fig. 1. Smartphone Market Share (2019) (own elaboration based on data from ©IDC Corporate USA and Ostatista)

As previously discussed, smartphones use operating systems developed specifically for this
type of device. In the early years of smartphones, when smartphones began to expand, the
market was primarily controlled by three platforms [7]: Symbian OS (31.89% of market share),
i0S (24.04% of market share) and Android (23.21% of the market share). Over the years, the
market has practically become into a duopoly between iOS and Android platforms. Based on
the data from the last quarter of 2019 [8] (depicted in Fig. 2), the Android platform is monitored
on 74.13% of devices and the iOS platform is reported to be on 24.79% of terminals. For the
rest of the operating systems, platforms deployed on approximately 1% of global devices, it
can be said that their presence is relatively residual.

Market Share of Mobile Operating Systems (2019)

74,13% 24,79% 1,08%

|android ®c ‘

@ Android WiOS 0O Other OSs

Fig. 2. Mobile OS market share (2019 (own elaboration based on data from ©statcounter)

In these two main platforms, iOS and Android, the available applications (apps) can be found
in their own application stores, the "Apple AppStore" and the "Google Play", respectively. And,
just like the number of existing smartphones, the number of available applications in these
stores has been exponentially increasing in recent years (see Fig. 3). Between 2009 and 2012,
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in the beginning of the smartphone era, the "Apple AppStore" had 400,000 available
applications [9]. In the same period, in the “Google Play” store, 700,000 available applications
were reported [10]. Although there have been variations over the years (suspected to be
related to more restrictive publication policies in both stores [11, 12]), at the beginning of the

year 2020, the "Apple AppStore" has recorded 1.8 million apps [12] and the "Google Play" store
has registered 2.9 million apps [13].

Number of Available Apps on "Google Play" and "Apple AppStore"

=
&

&
=)

N
&)

»
o

Number of apps (millions)
5 b

&
wl

=
o
»
»
°
°
°

P N P N I N N I S ) P N
D DD DO O OO A = F A N AN AN O H FHF O O O O DNDNIDNOWOWOO OO
o O O O O — ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™~ ™ ™ ™ ™+ ™ = ™+ ™+ = o = = —
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O oo o oo oo o o o
[ S I N U N I N N o N A N U o I N N o I o N N N N Y o N o N o I o Y o I o I o o I o N o\ I o o U o U o\ i o i o i o i o\ |
gaeoadgececececdddosdecescecdddcdddcdadcecaddacdaadaaeae
- a c RS T ST RS R D U = o = y y = = - U 9 g <
Emg%wmfﬁaﬁﬁmggom g_‘gugagg*%a% %mgmgé’m&%

S =0 QS S Os =20 <~0<« =N EonS=0Q= s &=

e e e e Apple AppStore  emmm=m(Google Play

Fig. 3. Number of applications available in stores (between 2008 and 2020) (own elaboration based on data from Ostatista
and ©Lifewire)

Based on the top 20 of the worldwide most downloaded applications in the year 2019 [14]
(games excluded), eight apps (representing 40% of this ranking) are in the category of
communication and social networks, led by WhatsApp, perhaps the most famous app of
instant messaging, with more than 250 million downloads during 2019. The number of global
users of mobile instant messaging applications (sometimes called MIM or, simply, IM) in the
last quarter of 2019 was estimated at, approximately, 2.52 billion users [15]. With this large
amount of users, the predominant applications are WhatsApp (with 1.6 billion monthly active
users), Facebook Messenger (with 1.3 billion monthly active users) and "WeChat" (with 1.13
billion monthly active users) [16] (see Fig. 4). Note that users can merge in several apps, since
it is usually found that users use multiple MIM apps on their devices.
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Users on Instant Messaging Apps (2019)

Global Users (Total)
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Fig. 4. Users of instant messaging applications (2019) (own elaboration based on data from Ostatista)

1.1. Research Grounds

Although the introduction section talks about the applications with the largest market share,

there are more than a dozen of MIM applications that are used daily by million users each.

This mobile-app tandem technology has, as expected, a few challenges that application

developers should face in order to make better applications and, also, to convince users to

continue using their systems:

Device limitations. Smartphones have a series of special features that limit their
possibilities [17]: reduced screen size, limited interaction methods, batteries, Internet
connection limitations, or a wide variety of hardware and software elements, among
other problems.

Large number of competitors. Thousands of MIM apps are available to download.
Given such an alternative, it is assumed that users choose the best app (with factors
like ease of use, learning curve or time spent) [18]. Retaining users in a certain
application is a complicated task due to the low cost of switching between apps [19].
Unknown user needs. App developers have difficulties determining who would be
their potential users, their needs, and how to obtain constructive feedback [20, 21].
Usability. Refers to the degree of ease for a user to use a software product. For most
authors, usability is the key to success for software [22], related to user performance
[23]. Poor usability is considered as one of the main factors to abandon software
products [20, 24].
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1.2. Dissertation Goals

The present dissertation seeks to ratify the following starting hypothesis:

It is possible to improve the usability of social communication applications for
mobile devices (mobile instant messaging) with a set of usability guidelines

The general objectives of this research are, on the one hand, detection of the main usability

problems presented in existing instant messaging applications for smartphones (GO#1),

proposal of a set of usability recommendations to solve and improve detected usability

problems (GO#2), and, finally, validation of the proposed usability recommendations with a
MIM prototype (GO#3).

These general objectives can be divided into the following specific objectives:

Specific Objective 1 (SO#1). Analysis of the main usability problems in mobile instant
messaging applications on the iOS platform.

Specific Objective 2 (SO#2). Analysis of the main usability problems in mobile instant
messaging applications on the Android platform.

Specific Objective 3 (SO#3). Proposal of a set of guidelines for the design of usable
mobile instant messaging applications.

Specific Objective 4 (SO#4). Development of a MIM prototype that incorporates the
previously proposed usability guidelines.

Specific Objective 5 (SO#5). Validation of the prototype with experts in mobile usability.
Specific Objective 6 (SO#6). Usability enhancement, if necessary, of the prototype
created based on feedback from usability experts.

Specific Objective 7 (SO#7). Tests with real users to validate the set of proposed usability
guidelines.

1.3. Research Methodology

These are the phases that make up the methodology carried out in this research:

Stage 1. Identification. The main objective of this phase is to search for applications

in the main application stores (both iOS and Android platforms), in order to obtain a
potential list of instant messaging applications.

Stage 2. Systematic Usability Evaluation. Based on that potential list of applications,
a systematic evaluation of usability of these applications takes place with the protocol
defined in the work of Flood et al. [25]. The objective of this phase is to determine what
are the main usability problems in mobile instant messaging applications.

Stage 3. Proposal for Guidelines. After evaluating the usability of MIM applications,

a proposal of usability recommendations is generated to be used in the design of this
type of mobile applications.
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e Stage 4. MIM app prototype. With the previous list of usability recommendations, a

prototype of an instant messaging application is created. It includes the set of
proposed recommendations with the aim of generating a usable instant messaging
system.

e Stage 5. Validation of Guidelines. The main objective of this last phase is to validate
the set of proposed usability recommendations, with both experts in mobile usability
and real users, to demonstrate the value of the proposed guidelines to improve the
development of mobile instant messaging applications.

2. Background

2.1. Usability definition

The field of Human-Computer Interaction (or, simply, HCI) is defined as a discipline related to
the design, evaluation and implementation of interactive computer systems for human use
and the study of the main phenomena that surround them [26]. This field involves the
presence of multiple areas. Which makes HCI a difficult field to dive into is caused by fields’
connection links that, in some cases, are somewhat diffuse. The User Experience field (namely,
UX) is usually applied as a more specific solution, defined as the perceptions and responses
that a person has as a result of using a system, product, service or object [27]. As an element
related to UX field, the concept of usability appears among specialists. Usability is understood
as a component or tool for measuring UX [27] or just like another part of UX [27, 28].

Both the ISO (International Organization for Standardization) and Jackob Nielsen (one of the most
prestigious international experts on web usability) present formal definitions of the term
“usability”:

“Extent to which a system, product or service can be used by specified users to
achieve specified goals with effectiveness, efficiency and satisfaction in a specified
context of use”

15O 9241-11:2018 [29]

“Usability is a quality attribute that assesses how easy user interfaces are to use.
The word «usability» also refers to methods for improving ease-of-use during the
design process”

JAKOB NIELSEN. USABILITY 101: INTRODUCTION TO USABILITY [30]
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2.2. Mobile usage. New horizons

Since interactions with mobile devices imply that the user is in an environment that, unlike
the websites, is not focused solely and exclusively on the device, the experiences of using a
mobile device cannot be the same as the traditional experiences of using web pages [31]. Thus,
creating and using mobile applications presents the following challenges:

e Limited screen [17, 31], in size (around 3.5 inches in its origins and up to 4.7-6.5 inches
in modern devices) and in quality (for example, LCD, IPS, OLED or AMOLED screen
types), that produces different resolutions, which also affects the number of elements
that can be displayed.

e Limited forms of interaction [17, 31]. The main form of interaction with a mobile
device is through hand gestures. Precision of the hand is very limited, when compared
to using a mouse on a computer.

e Battery dependant [17, 32]. Mobile devices do not have unlimited source of energy to
work forever, so they depend on limited-capacity batteries to work.

¢ Limited Internet connectivity [17, 31, 33]. Bandwidth is normally limited and there is
usually some signal instability. In developing countries, it is a blocking barrier for most
users.

e Variety of hardware and software elements [17, 31]. This is one of the main
drawbacks of developing software for mobile devices. There are too many and
different hardware and software elements, in terms of physical/logical variety and
available versions. And all this mix is constantly evolving, which makes creating
software a real challenge.

e Different mobile platforms [31]. On the web, the platform is less relevant (there may
be peculiar characteristics in different web browsers) and it is considered in the
implementation phase in a very specific way. In the mobile environment it cannot be
done this way, since each platform (for example, iOS and Android) presents different
forms of interaction that are different enough to be considered back in the design
phase.

e Different types of users [20, 21, 31]. All the above limitations lead to a diverse
ecosystem of users, each one with its own objectives in the use of mobile terminals.

2.3. Usability assessment methods

Usability assessment of software is a technique that involves “an evaluation method used to
measure how well users can use a specific software system” [34]. The main objective is to determine
the main usability problems that a product under evaluation presents to its users. Evaluating
a mobile application mainly involves evaluating its user interface (usually referred to as UI).

When a usability assessment is required, it is true that there are a large number of alternatives,
but they are usually divided into three groups [35, 36] (see Fig. 5): empirical methods (directly
collect the experiences that users have when using the product, usually in the development
phase), inspection methods (involve usability experts to analyze and evaluate the product's
UlI), and experimental methods (collect opinions and performance from users based, mainly,
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on observations and interviews). Obviously, all these methods and tools can be applied
independently, and alone in a given evaluation; but the most common is to use several of
these techniques jointly, so that a more complete exploration of the product under analysis is
achieved. This leads to the methodology of systematic usability evaluations (or, simply, SUE)
[37], with the aim that an application is analyzed in several layers, by evaluating a series of
tasks.

{ Usability Assessment Methods }

( | )

{ Empirical Methods ] [ Inspection Methods ] [ Experimental Methods ]

\—[ Ferformance Measurement Task Analysis ] \—[ Controlled Experiments ]

\—[ Thinking Aloud } Heuristic Evaluation ] Within Subjects ]
Betw Subjects
\—[ Beta Tests ] Cognitive Walkthrough ] Slomsusplist ]
Laboratoy Testing ]
Forum Tests

‘_[
;[

Field Testing ]

CQluestionnaires

Interviews

Focus Groups

Observations

P RO AP (A 2

Fig. 5. Mind map of major usability assessment methods

2.3.1. Empirical methods

Empirical methods are based on capturing users' experiences with the system using more or
less systematic techniques [35]. Although it allows to extrapolate results, its main
disadvantage is that they require participants with high levels of expertise and requires the
system under evaluation to have already developed prototypes.

Some empirical methods are shown below:

e Performance Measurements [38]. It determines if users are able to complete a series
of tasks without outside help. It allows to measure the learning curve required to be
able to use the product.

e Thinking Aloud [38, 39]. It is based on the user thinking aloud about their actions while
using the system; that is, verbalizing their thoughts about the product. Mainly, this
method allows to know what and why the user performs certain actions. It is a way of
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studying the possible cognitive problems that users may have when they are learning
to use a new system.

Beta Tests [40]. Low cost and effective method to detect usability problems and errors
in the product. Selected participants are provided with the software to test along with
detailed instructions on how to proceed. Tests are carried out by the participant in his
own environment and, normally, with his own equipment; therefore, the participant
must write down in detail all the errors found in the product (to be reproducible).
Participants are given questionnaires about the tests carried out.

Forum Tests [40]. It is similar to beta testing, with the exception that participants are
volunteers and the issues are posted in a public forum (traditionally on a bulletin
board), hence, found problems are less in number and it is a less controlled
environment. All the participants write the problems detected in said forum, so that a
discussion can be established between the participants and, also, with the developers.

2.3.2. Inspection methods

Usability inspection methods are a set of software evaluation methods in which one or more

evaluators examine a set of user interfaces. It is about looking for usability problems in the

design and specifications of the Uls. Their key characteristic is that they are cheaper than the

experimental methods.

The main inspection methods are the following ones:

Task Analysis [41, 42]. Predictive methods to estimate the duration of tasks (i.e., set of
sequences in order to complete a certain objective without errors), both in time and in
number of interactions. It is a measure of efficiency and effectiveness of the analysed
product. Traditional tools are KLM (“Keystroke-Level Modelling”) and GOMS (“Goals,
Operators, Methods and Selection rules”) [43], designed to evaluate Uls with keyboard
and mouse interactions, but not touch screens. To overcome this case, some tools have
been developed for smartphones, both to measure time [44, 45] and number of
interactions [25].

Heuristic Evaluation [41, 42]. The way to evaluate a system with this technique is with
the assistance of several expert evaluators to judge the degree of compliance with each
of the usability directives established in the tool carried out (that is, the heuristics). The
traditional ones are the heuristics proposed by ISO [46] and Nielsen [38, 47], but they
were planned to evaluate web Uls, not mobile interfaces. To solve this, adaptations of
traditional heuristics focused on mobile devices have emerged, like those of Bertini et
al. [17], Inostroza et al. [48], Neto and Pimentel [49] or Joyce and Lilley [50], among
other proposals.

Cognitive Walkthrough [41, 42, 51]. This method focuses on simulating user
behaviour in order to complete the functionalities of the analysed system. The
emphasis of this technique is that experts assume the role of the end user and suggest
solutions to possible usability problems (or difficulties) detected in the user interface.
It is like the task analysis methodology (i.e., functionalities are evaluated), but with the
added value of considering the context of use in the evaluation. Its main advantage is,
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in part, its drawback: The behaviour of an inexperienced end user is simulated, but it
does not evaluate with real end users; and that precisely means that the expert may
not be able to fully assume the required role. It is also criticized because it is tedious,
and it takes a long time to carry out.

2.3.3. Experimental methods

Experimental methods allow obtaining direct feedback on how real users use the system, to

verify that the product achieves the purpose for which it was designed, mainly based on

collecting opinions and performance data from users based on observations and interviews.

The main experimental methods are the following ones:

Controlled experiments [36, 52, 53]. It tries to answer if a certain characteristic of an
interface has a relevant effect on one (or more) quantitative variables (for example,
execution time, number of errors or subjective satisfaction). There are two ways for
designing controlled experiments: Within subjects (all participants experiment with
all conditions) and between subjects (each participant only experiments with one of
the conditions). In the first method, it requires few participants since individual
differences are not affected, which makes it possible to carry out more complex and
powerful statistical analyses. In the second one, the data is simpler but statistically
more complex, given that it requires a greater number of participants to reduce
individual differences. The main weakness of both forms is that, obviously, not all the
conditions can be isolated and controlled. Care must be taken when designing the
experiments, as testing multiple Uls in the same order (to test all conditions) can lead
to learning effects on the participants that improve their performance throughout the
experiment. Once testing conditions have been determined, it is necessary to specify
how the participants are going to test the proposed conditions. To do this, there are
mainly two alternatives:

o Laboratory Testing [36, 54, 55]. Users perform a series of tasks in a closed and
controlled environment. It is a low-cost tool (simple and easy to analyse data).
Almost a half of usability research studies applies this technique [56]. Its
limitation is that it cannot fully simulate the actual context of using a system.

o Field Testing [36, 54, 55]. It focuses on analysing the user in the real context of
using the proposed system (i.e., the real world). Indeed, experimental
conditions and restrictions are less artificial. However, its limitations are more
significant. It is more expensive to carry out, both in time [57] and setup
requirements (i.e., establishing real conditions) [57, 58]. It is, also, more
complicated to collect and analyse data from participants [55, 58], who are less
controlled [34].

Questionnaires [36, 52, 53]. Participants are provided with a document (physical or
virtual) with some set of questions that need to be answered; questions related to
research questions or post-experiment memories. It is a common practice providing a
profile document, apart from a research questionnaire. It is a low cost (easy to
distribute) and easy to analyse tool. It can be mixed with controlled experiments to
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extend results. Answers of the questionnaires are based on subjective memories from
users (used to expand objective data from experiments) and limited to the questions
asked (open questions may help to have broader input).

e Interviews [36, 52, 53]. Participants share a one-to-one conversation with an
interviewer, who proposes some questions. Participants explain their memories of the
experiment or research questions, which is interesting to further analyse answers.
Some approaches may be biased by the interviewer. Its execution is highly time
consuming and may produce fewer satisfying results than questionnaires.
Nonetheless, interviews could be mixed with questionnaires.

e Focus groups [36, 52, 53]. Similar to interviews, but with a group of people at the same
time in the same location. This tool better encourages discussion of questions and it
could produce better results than interviews with the same execution time. However,
dominant personalities may eclipse other respondents’ contributions.

e Observations [36, 38]. The easiest usability assessment method. It allows to discover
what users actually do with the analysed product, as well as their routines and needs.
The evaluator observes how the user completes specific tasks in his/her usual
environment. The observer takes notes discreetly without interfering with the user’s
activity (neither questions nor assistance are allowed from the user side). Video
recording systems can be used for later analysis. At the end of the user visit, user
questions can be answered, and assistance can be given to complete the observed tasks.
Occasionally (and kept to a minimum), it may be necessary to interrupt the user to ask
for an explanation about some strange activities. However, it is preferable to take notes
of those strange actions and see if it is possible to understand them if they occur again,
or users can be asked at the end of the visit.

2.4. Usability guidelines provided by mobile platforms

Apple, in its "Human Interface Guidelines" for iOS platform [59], proposes six guidelines to
maximize the impact and identity of developed applications, categorized in the following
principles: Aesthetic integrity, consistency, direct manipulation, feedback, metaphors and
user control. In general, these guidelines are focused on the recommended way to use the
elements provided by the environment itself, while it is true that some of them could be
considered as generic usability recommendations (for example, alert messages
recommendations). Additionally, Apple provides a document called "UI Design Dos and
Don’ts" [60] with brief recommendations on content distribution, focused on the clarity and
readability of the displayed elements.

Google, meanwhile, also provides documentation notes with guidelines for designing Android
applications, mainly focused on the use of Material Design principles [61]. This document
presents a set of basic concepts divided into six categories: Components, patterns, layout,
usability, style and animation. Usability concepts are related with content distribution, usage
of standard elements or acceptable shapes for U elements.
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Finally, it should be highlighted that the proposals made in both platforms only focus on
providing generic recommendations for the development of applications in their own
systems. However, there are no recommendations on how to develop instant messaging (or
messaging, in general) apps in a way that improves usability.

2.5. Current status of instant messaging usability researches

Theoretically, based on Zhou and Lu [62] and Oghuma et al. [63], the process of creating and
attracting users to an instant messaging application should not be a complicated process.
Therefore, due to competition between existing MIM applications, usability should be the key
to be able to retain users in a certain application.

Overall, based on current instant messaging usability studies of Inbar and Zilberman [64],
Jadhav, Bhutkar and Mehta [65], Nawi, Haron and Hasan [66] and Perttunen et al. [67], their
research studies show that the main usability problems in MIM applications are those related
to the visibility of the system status and those problems related to achieving objectives in the
chat section.

Web usability guidelines have been widely known and applied since the 80s and 90s.
However, design or validation of mobile usability guidelines are rare in scientific studies, as
derived from the works of Swierenga et al. [68] and Shitkova et al. [69]. Although usability
guidelines are scarce in the scientific literature, it is possible to find some studies that present
usability recommendations for this type of mobile applications: specifically for MIM (e.g. Qu
et al. [70] or Kiat and Chen [71]) and generically for mobile apps (e.g. Ahmad, Rextin and
Kulsoom [72], Shitkova et al. [69] or Faisal and Al-Qaimari [73]).

Despite the fact that instant messaging is one of the most widely mobile applications used
today, as aforementioned, there is a lack of scientific studies that propose usability solutions
to these applications and, in most cases, they were published in the transition era to
smartphones. The main studies of MIM applications prototypes are presented below:

e Perttunen et al. [67] (2005). Instant messaging protype for PDA devices, intended for
collaborative professional environments. Authors applied structured diaries to
validate the prototype app. The structured diaries allowed the user, for a week, to
answer a series of questions about the use of the application. Results showed problems
related to the Nielsen heuristic "system state visibility" (i.e., need of visual indicators
related to contact availability and information of message delivery). It should be noted
that the study is contextualized at the beginning of mobile MIM apps and that, as of
today, most applications present those indicators.

e Inbar and Zilberman [64] (2008). Multiplatform MIM app, intended for transition from
PC to mobile. The usability of the prototype was evaluated during the design phase
using use cases. The problems shown by the authors were related to user
availability/status and possible faster ways to start conversations. In addition to this,
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the authors pointed out that when developing for multiple platforms it is important to
keep the appearance of the app as similar as possible in all releases.

Nawi, Haron and Hasan [66] (2012). Android MIM prototype for meetings. The
usability evaluation has been carried out with a questionnaire about the usability of
the application. The results show that the application's user interface is considered
very simple and flat. The application is a prototype and it was not the actual final
product, as it is derived from the authors’ study.

Kiat and Chen [71] (2015). MIM app for elderly people. The prototype was evaluated
using both observation and interview techniques. The main usability problems
detected in this application were associated to learning problems with the app. Given
that the participants assisted in various phases of the prototype design, results may
not be generalized for all elderly people.

Kim et al. [74] (2017). Real time MIM app. The authors evaluated the usability of the
prototype through interviews. The results mainly showed that the times of silence
were reduced (because remote presence is very dominant) and the technique proposed
for real-time messaging originated new ways of communicating. In addition, the
colour of the messages effectively allowed to distinguish if a message was already
“completed” (i.e., while composing the message, characters were sent to the adresee in
real-time, until the user pressed a button to explicitily report that the message was
fully composed). Finally, the authors suggested that this functionality should be given
as an optional feature (i.e., not imposed) in MIM apps, since it could produce anxiety.

3. Systematic Usability Evaluation

3.1. Methodology description

Most of the methodologies intended to analyse the usability of software products have been

focused on the evaluation of web platforms, but they have not been very useful for evaluating

mobile applications, given the peculiar characteristics that have been previously shown.

Therefore, the methodology created by Martin, Flood and Harrison [25], which has been

designed to evaluate any kind of mobile app; it has been used to evaluate the usability of

existing MIM applications in the market. It has been defined as a versatile and systematic

methodology designed to detect the main usability problems of mobile applications. The

advantages of its use have been noted as formality, independence and low cost, although it

suffers from the lack of tests with real users.

This methodology consists of five steps, which must be executed sequentially:

Step 1 — “Identify all potentially relevant applications”: Search for applications in online
stores based on a given search token.

Step 2 — “Remove light or old versions of each application”: Remove non-fully
functional apps (demos or trials) as well as outdated versions of a given app (in case
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all of them are available to download). The purpose is to evaluate only fully and
updated versions.

o Step 3 - “Identify the main functional requirements and exclude all applications that do not
offer this functionality”: Essential functionalities for MIM apps are defined. As a result,
apps that do not meet all specified features have to be discarded. The purpose is to
remove those apps that are unrelated to the evaluation context.

o Step 4 - “Identify all secondary requirements”: Determine what additional features are
provided in the list of applications. This step does not remove any of the apps found
so far.

o Step 5 — “Usability evaluation with inspection methods”: The usability of the main tasks
(as defined in Step 3) is measured, by applying two inspection methods:

o Step 5A — “Task Analysis”: The number of interactions is counted to complete
the main tasks with a KLM variant adapted to mobile Uls. This acts as a
measure of efficiency (the fewer interactions, the better). As a result,
applications with lower total values are selected to be used in the next step.

o Step 5B — “Heuristic Evaluation”: Selected applications in the previous
subsection are evaluated according to a set of heuristics, designed for mobile
phones, with the assistance of a group of mobile experts. This method produces
a qualitative analysis of possible usability problems present in MIM
applications.

3.2. Data collection

The usability evaluation of MIM apps has been carried out on the existing applications on the
mobile platforms of iOS (with an iPhone device, "iOS 8" version) and Android (with a Samsung
Galaxy Nexus device, version "Android 4.4"). The data from the iOS platform has been collected
during Q4 2014, while the data from the Android platform has been obtained during Q2 2015.
Fig. 6 shows the number of applications (selected, remaining and discarded) in each step of
the applied methodology.
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Fig. 6. Number of apps in each step of the systematic evaluation of usability for MIM apps

3.3. Step 1 - Identify all potentially relevant applications

Mobile application stores, such as the “App Store” (for iOS) or “Google Play Store” (for Android),
allow users to download, in their devices, available applications. As the stores do not have an
instant messaging category, a set of especially known mobile instant messaging applications
has been analysed (e.g., "WhatsApp Messenger", "Telegram", "LINE" or "WeChat") to discover the
terms that these applications have used for in-store indexing. Derived from this process, the
search term "instant messaging" was obtained. As a result of the search, 243 applications have
been obtained on iOS (complete list in Annex B.1) and 250 applications have been discovered
on Android (see list in Annex B.2). This list considers applications as potentially relevant and
it serves as input for the next step.

App users can rate their apps in stores to give feedback to developers and to inform other
users with a scale between 1 and 5 stars (see Fig. 7). In Android, the most frequent rating of
found apps is about 4 stars. It is noteworthy that, on the other hand, 125 iOS apps (51.44% of
the total apps) do not have any user rating. This can be a problem for applications’
advertisement, given that without ratings users are less likely to download an app, since they
consider it as a bad choice [75, 76].
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Summary of apps' ratings found in stores (Step 1)
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Fig. 7. Summary of apps’ ratings found in Step 1

3.4. Step 2 - Remove light or old versions of each application

In this step, taking as input the list of apps obtained in the previous step, applications that
were not fully functional have been discarded (i.e., limited functionalities, trial versions or
previous versions). Hence, 20 apps have been discarded on iOS (8% of apps) and 17 apps have

been discarded on Android (7% of apps).

3.5. Step 3 - Identify the main functional requirements and exclude all

applications that do not offer this functionality

The root point of this systematic evaluation was the definition of the main functionalities of
MIM apps, which has been grounded on a review of the scientific literature on this type of

mobile applications. The main functionalities identified were:

(Task 1) Send an instant message to a specific contact [77-79]. MIM applications must
allow sending text messages to individual contacts, which will be stored if the
addressee is not available.

(Task 2) Read and reply to an incoming message [77-79]. MIM applications must allow
access to messages exchanged with a contact, to read new (and old, if any) messages
and reply, if desired.

(Task 3) Add a new contact [77, 79]. In order to carry out conversations, the app should
provide the possibility of adding new contacts to the MIM application.

(Task 4) Delete/Block a specific contact [78, 80, 81]. MIM applications must allow deleting
users from the contact list. This functionality may not be available due to non-app
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reasons (e.g., blocked access to the phonebook) so, at least, the functionality of
blocking contacts must be provided.

(Task 5) Delete a specific chat [82, 83]. MIM applications must allow to delete, at least
individually, conversations exchanged with contacts.

Once the main functionalities have been defined, it was required to discard those apps that
did not meet all the MIM primary tasks. As a result, 184 applications (82.51%) have been
discarded on the iOS platform (see full list on Annex B.5) and 127 applications (54.51%) have
been discarded on the Android platform (see full list on Annex B.6). Therefore, there were 39
MIM applications on iOS and 106 MIM applications on Android. There were, at least
theoretically, almost three times (2.7) more MIM applications on the Android platform than on
the iOS platform.

Analysing the distribution of the number of main functionalities that the list of potential apps
met (see Fig. 8), it could be seen that approximately a half of the potential applications have
been discarded. This was motivated by the fact that market searches produced MIM-related
apps that were not actually MIM apps: e.g., expansion modules for social networks (intended
only for chatting) or multimedia plugins to use in instant messaging applications (i.e., visual
text enhancements, photo or video editors and emoticon packages).

Primary MIM Functionalities on Market Applications (Step 3)

Android

R R R R
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B0 Func. B1Func. @2Func. O3 Func. @4 Func. @5 Func. MIM)

Fig. 8. Distribution of primary MIM functionalities on market applications

3.6. Step 4 —Identify all secondary requirements

In this step all the applications resulting from the previous step have been individually tested
to identify other additional functionalities that are included in MIM apps. The main six
secondary functionalities that have been identified are shown in the Fig. 9 (full list is presented
in Annex B.9, in Spanish): Profile photo (91% of iOS apps; 71% of Android apps), search
contacts (82% on both platforms), send photo in chat (79% of iOS apps; 89% of Android apps),
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group chat (76% of iOS apps; 71% of Android apps), send video (73% of iOS apps; 71% of
Android apps) and block contacts (61% of iOS apps; 66% of Android apps). In general, most of
the secondary functionalities identified were similar on both platforms, although it should be
noted that on iOS platform there were slightly more applications with secondary
functionalities.

Top 6 Secondary Functionalities of MIM apps (Step 4)

Profile Photo
Search Contacts
Send Photo
Group Chat
Send Video

Block Contacts

50% 60% 70% 80% 90% 100%

Percentage of apps with secondary functionality

miOS W Android

Fig. 9. Top six of secondary functionalities found on MIM apps

3.7. Step 5 — Usability evaluation with inspection methods

In this last step of the systematic evaluation, a usability evaluation was carried out with two
phases: A first one in which a task analysis has been carried out (that is, counting the number
of interactions to complete the main functionalities defined in previous steps) and, in a second
phase, applying a heuristic evaluation (with the applications with the lowest number of
interactions in the task analysis results).

3.7.1. Step 5A — Task Analysis

The procedure to carry out this first analysis consisted in counting the number of interactions
required to complete each of the main functionalities (functionalities previously defined in
section 3.5). The methodology followed here has been defined as a mobile-specific variation
of the traditional KLM technique.

The execution of KLM is quite simple, and consists in noting each of the interactions with the
terminal that are required to complete each task: Gestural interactivity with the interface (for
example, touch, zoom, pinch, vertical scrolling, dragging or swiping) or pressing the phone's
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hardware buttons (if any). It should be noted that, for normalization reasons that facilitate
subsequent data analysis, each group of keyboard interactions (such as typing a word) counts
only as a single interaction.

It should be noted that while the apps were under evaluation, some of them were discarded
due to performance issues, blocked functionalities, critical errors or forced reboots. Hence, 11
applications have been discarded on the iOS platform (details in Annex B.10) and 61
applications have been discarded on the Android platform (details in Annex B.11).

KLM results are shown in Table 2, showing the average number of interactions for the main
tasks on both examined platforms. In view of the results obtained, iOS applications required
a slightly higher number of interactions than Android apps. On average for each task, iOS apps
were completed in six interactions. For Android apps, required tasks were completed between
four and seven interactions. These numbers of interactions on both platforms matched with
the Miller’s “magic number” [84], a rule that recommends 7 + 2 interactions to complete a task
to help users to remember how to reproduce tasks in the future.

Table 2. KLM Results

KLM Results — Number of Interactions (average)*
Plat. \ Task
T1 T2 T3 T4 T5 Total
i0OS 6.54 5.75 6.25** 5.96 5.36** 29.86
Android 6.27 5.47 7.62%* 5.73 4.31%* 29.40

* Breakdown results, for each app, are shown in Annex B.12 (iOS) and Annex B.13 (Android)
** Statistical significances have been found when comparing both platforms (discussed later)

Some points about the tasks’ results will be addressed in the following list:

e Task 1: Send an instant message to a specific contact. Both platforms presented
similar results. The applications with the fewest number of interactions (between four
and six interactions) were able to provide this functionality with lower values since
they showed the keyboard automatically when accessing a new chat. There were two
outlier apps in the iOS platform (“Keek”, with nine interactions, and “Snapchat”, with
ten interactions), given that their new messages must include multimedia content
(photos or videos), which obviously increased the number of interactions required to
complete this basic task.

e Task 2: Read and reply to an incoming message. Both platforms presented very
similar results. Almost all MIM applications, regardless of the platform, presented the
active conversations grouped into a specific section of the application (which is usually
the main application window). In this way, results were rather uniform. There were
two applications with irregular values (“Spotbros”, with eight interactions in iOS, and
“Nimbuzz”, with eight interactions in Android): The first one was a social network app
in which public messages were promoted, and the second one was focused on making
audio calls; so the section for instant messaging was relegated to a second term on both

apps.
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e Task 3: Add a new contact. The results show that, on average, this task required 21.9%
more interactions on Android-platform apps than on iOS-platform apps, which is
statistically significant (p = 0.0057, W = 795). There were two ways to complete this
task: Creating a private contact list for the application or using the internal phonebook
of the device. Using a private contact list generally required fewer interactions to
complete this task, and it worked the same way on both platforms. On the other hand,
adding contacts with the agenda was what produced the differences seen in this task:
On iOS apps it was done from the MIM app itself, but on Android apps users must
manually access the agenda (that is, close the MIM app, go to the agenda, add the
contact, and return to the MIM app).

e Task 4: Delete/Block a specific contact. According to the results, very similar
implementations of this feature were observed for both platforms, regardless of the
option chosen to store contacts (in a private list of the app or with the device's agenda).

e Task 5: Delete a specific chat. This task was more agile to complete on Android
applications, since 24.2% more interactions were required on apps of the iOS platform
to complete this task, which implied that it is statistically significant (p = 0.0002, W =
1354.5). Regardless of the platform, the user must go to the message list. Once there,
either select the conversation to delete (usually by sliding on i:OS apps or with a long
press on Android apps, to have access to the contextual options) or use a button in the
interface that acts as a switch to enable the selection of the conversations that the user
wants to delete (this is what is mainly detected on iOS apps).

3.7.2. Step 5B — Heuristic Evaluation

At this point, the final stage of the systematic usability evaluation, a heuristic evaluation was
carried out over a set of MIM applications selected as a result of the previous step (i.e., the
KLM evaluation) and with the assistance of a group of experts in usability and mobile devices.

3.7.2.1. Methodology

This analysis consisted in verifying whether each of the selected applications meet (or not) a
set of usability guidelines. Verification was carried out individually by each expert, giving a
score to each guideline within a scale, and also providing a justification for each score
awarded.

The methodology carried out used the heuristics of Bertini et al. [17], a set of heuristics
specially designed to evaluate mobile applications (it consists of eight heuristics, each one
divided into a series of indicators, i.e., subheuristics). The complete list of examined heuristics
and subheuristics is presented in Table 3.
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Table 3. Set of heuristics used in Heuristic Evaluation

Mobile Heuristics, by Bertini et al. [17]

Heuristic

Subheuristic

A - Visibility of
system status and
losability/findability
of the mobile device

Al- The battery status is visible

A2 - The network status is visible when transmitting data

A3 - The time is visible when entering data

A4 - The previously logged data and personal settings can be
recovered if the device is lost

B - Match between
system and
the real world

B1 - The information appears in a natural and logical order

B2 - The information is presented clearly

B3 - You can see where everything is that you might need

C - Consistency and
mapping

C1 - It is easy to see how to do tasks like sending a message, adding
a contact or delete a contact

C2 - There are no objects on the interface that you would not expect
to see

D - Good ergonomics
and minimalist
design

D1 - The screens are well designed and clear

D2 - The dialogues do not contain information that is irrelevant or
rarely used

E - Ease of input,
screen readability
and glancability

E1 - It is easy to input the numbers

E2 - It is easy to see what the information on each screen means

E3 - You can easily navigate around the app

E4 - The screens have a “back” button

E5 - The user can get crucial information “at a glance”

F - Flexibility,
efficiency of use and
personalization

F1 - The user can personalize the system sufficiently

F2 - The system allows efficient input of data

G - Aesthetic,
privacy and social
conventions

G1 - The design looks good

G2 - There are suitable provisions for security and privacy (e.g.,
transmission of data is encrypted.)

H - Realistic error
management

H1 - Users can recover from errors easily (if something goes wrong
you can get back to where you were easily.)

H2 - If data is input incorrectly, it can be edited

H3 - There is an undo button, where appropriate
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The evaluation of the heuristics was carried out with a variation of the Likert scale; a scale that
allows the expert to express the level of agreement or disagreement with each of the heuristics
proposed. The scale applied is known as Nielsen's "Severity Ranking Scale" [47] (shown in Table
4). This scale allows categorizing the degree of compliance of the subheuristics in five points,
with zero being the lowest value (it would imply the absence of a problem) and four being the
highest value (it would imply a very serious usability problem).

Table 4. Nielsen's Severity Ranking Scale applied to Heuristic Evaluation

Nielsen's "Severity Ranking Scale" [47]

0 No Problem

I don’t agree that this is a usability problem at all.
1 Cosmetic Problem

Cosmetic problem only. Need not be fixed unless extra time is available on project.
5 Minor Problem

Minor usability problem. Fixing this should be given low priority.
3 Major Problem

Major usability problem. Important to fix, so should be given high Priority.
4 Catastrophe

Usability catastrophes. Imperative to fix this before product can be released.

3.7.2.2. Evaluators

Six experts evaluated the selected iOS applications and five experts did the same for the
Android applications. All of them carried out the evaluation individually, in an independent
environment without any time limitation and without contact with the rest of evaluators. All
experts were aged between 18 and 24 years old with at least a bachelor's degree and more
than three years of previous experience in mobile devices and applications. Full
characterization details are shown in Annex B.14 (in Spanish).

Before starting the evaluation, evaluators were asked to perform the main tasks of the MIM
apps, configure the apps and familiarize themselves with the navigation and specific
characteristics of the evaluated apps.

Then, they were asked to verify the degree of compliance with heuristics and subheuristics.
Annex B.15 shows a template of the document supplied to the evaluators for each of the
applications to be analyzed (in Spanish). Experts have also been encouraged to comment on
their impressions in use with the apps or any other issues not covered in the provided
evaluation document.

3.7.2.3. Selected apps from KLM evaluation

Not all apps qualified to the next phase. The methodology itself did not specify how many
apps should be evaluated. Based on studies by the methodology's authors [85, 86], the four
lowest KLM values should be selected (if two or more applications have the same total
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number of interactions, the set of these apps should be taken as a unit). Based on the results,
Table 5 shows the apps selected for iOS, and Table 6 shows the apps selected for Android.

Table 5. MIM apps on iOS, selected for Heuristic Evaluation

MIM apps, from iOS platform, selected for Heuristic Evaluation

MIM app KLM

surespot encrypted messenger 21 interactions

hike messenger

24 interactions

HushHushApp
Kik Messenger
Touch 26 interactions
Hiapp Messenger
WhatsApp Messenger 27 interactions

Table 6. MIM apps on Android, selected for Heuristic Evaluation

MIM apps, from Android platform, selected for Heuristic Evaluation

MIM app KLM
surespot encrypted messenger 19 interactions
ZOHIB messenger 23 interactions
Yak Messenger

24 interactions
Cnectd Messenger - Chat & Text

Kik Messenger

25 interactions

HushHushApp

3.7.2.4. Heuristic Evaluation results

The results of the heuristic evaluation are shown in Table 7 (iOS platform) and Table 8
(Android platform). Results of each heuristic for a given app (that is, each cell in the table) were
calculated as the average of all scores provided by the experts for all the subheuristics in each
heuristic. The last column shows the sum of the heuristics for each application. Bottom rows
show the average value of each heuristic and the standard deviation of the sample. Therefore,
the proper way to analyse the results is that heuristics with lower values should be interpreted
as better results in terms of usability.
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Table 7. Heuristic Evaluation results por iOS platform

Heuristic Evaluation Results* — iOS platform
App\Heuristic A B C D E F G H | Total
Hiapp Messenger 0.00 | 1.17 | 1.67 | 142 | 070 | 050 | 1.25 | 0.89 | 7.59
hike Messenger 1.00 | 239 | 1.75 | 2.08 | 1.57 | 0.67 | 2.33 | 1.44 | 13.23
HushHushApp 092 | 061 | 067 | 1.00 | 023 | 1.17 | 0.50 | 0.39 | 5.48
Kik Messenger 263 | 161 | 208 | 1.17 | 1.33 | 1.25 | 1.67 | 1.00 | 12.74
surespot 254 | 217 | 1.75 | 058 | 1.03 | 1.50 | 0.50 | 0.61 | 10.69
Touch 0.00 | 200 | 1.67 | 1.92 | 1.07 | 2.08 | 317 | 0.89 | 12.79
WhatsApp Messenger | 0.08 | 0.28 | 092 | 0.67 | 0.13 | 0.42 | 1.58 | 0.00 | 4.08
Average Heuistic| 1.02 | 146 | 1.50 | 1.26 | 0.87 | 1.08 | 1.57 | 0.75
STD Heurisic| 1.14 | 0.80 | 0.51 | 0.58 | 0.54 | 0.60 | 0.96 | 0.46

* Heuristic and subheuristic breakdown of values that each of the evaluators has provided in each analysed
application is shown in the Annex B.16

Table 8. Heuristic Evaluation results for Android platform

Heuristic Evaluation Results* — Android platform
App\Heuristic A B C D E F G H | Total

Cnectd 0.05 | 060 | 1.50 | 0.60 | 0.44 | 0.80 | 3.30 | 0.27 | 7.56
HushHush 0.00 | 040 | 0.50 | 0.10 | 0.28 | 0.00 | 0.10 | 0.33 | 1.71
Kik 0.00 | 147 | 270 | 210 | 096 | 0.50 | 2.10 | 0.00 | 9.83
Surespot 0.60 | 1.27 | 1.30 | 090 | 096 | 1.90 | 1.20 | 0.00 | 8.13
Yak 1.00 | 1.27 | 140 | 0.20 | 056 | 0.00 | 230 | 033 | 7.06
Zohib 0.00 | 0.53 | 1.50 | 0.30 | 0.72 | 1.00 | 2.30 | 1.20 | 7.55

Average Heuristic | 0.28 | 092 | 148 | 0.70 | 0.65 | 0.70 | 1.88 | 0.36

STD Heuwistic | 0.43 | 0.46 | 0.71 | 0.75 | 028 | 0.72 | 1.10 | 0.44

* Heuristic and subheuristic breakdown of values that each of the evaluators has provided in each analysed
application is shown in the Annex B.17

It is interesting to note that the applications that obtained good results in the KLM analysis
(that is, low number of interactions) performed worse in the heuristic evaluation than
expected (i.e., more usability problems have been found in these apps). Based on these results
and the methodology carried out, using both methods together (KLM and heuristic
evaluation) is suggested as optimal tools for evaluating the usability of mobile applications.

It can be seen in Fig. 10 that the results were relatively better (that is, lower values) in the MIM
apps on the Android platform, except when it refers to the interface design and the ability to
complete the tasks (results were better on the iOS platform). On average, heuristics on the
Android platform had an average result of 0.87 each (i.e., cosmetic problems), while this value
rised to 1.19 in apps on the iOS platform (i.e., between cosmetic problems and minor
problems).
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Heuristic Evaluation - Average Results
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Fig. 10. Heuristic Evaluation average results. Comparison of platforms (lower values are better usability results)
At this point, some comments are provided for each of the heuristics” results:

A. Visibility of system status and losability/findability of the mobile device. Problems
related to pop-up windows and panels that hide totally or partially the top status bar
have been detected. This leads to the user losing the real-world context and the current
state of the device (e.g., remaining battery or network conditions). In addition, it was
detected that some of the analysed applications did not support the function of
recovering the user's account when access is made from another (or the same) device.
Therefore, this forced users to re-register in the system with a different username (i.e.,
losing all contacts, settings and chats).

B. Match between system and the real world. Problems with adapting and constraining
the information to the available screen space have been detected in both platforms. In
addition, several problems were detected with the use of buttons. On the one hand,
sets of buttons and icons with similar designs that were used to execute different
functionalities. The opposite had also been detected: Use of different types of buttons
or icons with the same associated functionality (mainly, with the “back”-type buttons).
On the other hand, buttons or icons had also been reported with, apparently, the
ability to be pressed out, but no functionality was seen (either they required some prior
action, or they were merely decorative). All these problems caused confusion to the
users and increase the learning curve of the app.

C. Consistency and mapping. This was one of the heuristics with the worst usability
results reported: There were objects in the UI that were not expected (e.g., panels and
lists with elements that did not fit on the screen or with options that were not initially
displayed), Ul elements that were not in line with the host Operating System,
problems regarding the clarity and organization of the information displayed (e.g.,
lack of consistency and data overload) and difficulties in successfully completing the
primary tasks of the MIM apps.
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D.

Good ergonomics and minimalist design. Highly related to heuristic B, in this case
the experts pointed out that the windows of the applications should be designed in a
clean and orderly way (i.e., tasks with less than eight interactions, as marked by the
“magic number” of Miller [84]) and that the presentation of information should be
focused on the context of the app. Added to these issues, when an app was used in
different languages, translations were sometimes clipped in UI elements (i.e., it was
difficult to follow the flow of events and notifications from the app, although it was
possible that the main tasks could be accomplished with more or less obstacles).

Ease of input, screen readability and glancability. When operating with chats (i.e.,
Task 1, Task 2 and Task 5) experts noted that apps placed individual and group chats
in the same section, without providing any visual cues to distinguish one type from
another (e.g., while individual chats are meant to be one-to-one conversation, group
chats represent one-to-many conversations).

Flexibility, efficiency of use and personalization. In the process of starting a new
chat, experts had found that automatically displaying the keyboard greatly reduced
the number of interactions (similar conclusions had already been proposed in the
previous KLM evaluation). In some of the evaluated applications, a lack of
customization options for the applications had also been detected (for example,
changing the font size, adding a profile photo or status message, among others).
Furthermore, when adding new contacts (Task 3), experts had concluded that
specifying only the user identifier (e.g., username, email or phone number) should be
enough to register a new contact to make it more effectively (i.e., other parameters
should be optional). Finally, it had also been discovered that not all applications
allowed the app to be used in landscape orientation (mainly, to better interact with the
keyboard), which forced operating with the application always in portrait orientation.
Aesthetic, privacy and social conventions. The results showed that this is the heuristic
with the worst usability results, mainly motivated by poor UI designs: MIM apps
should not only focus on designing the MIM features (with a minimalist UI, where
appropriate) but also consider different screen sizes and rotation positions (i.e., verify
how elements were rearranged in the available space). Furthermore, when it comes to
security and privacy aspects, several applications presented a lack of information
about these terms, which was considered as a serious problem because the messages
could be sent using unreliable channels and there was not enough information about
what the system did with the private information of the user.

Realistic error management. This was the heuristic that had performed the best on
both platforms. The only negative aspect that should be highlighted was that some
unrecoverable errors had been found, causing a forced close of the application and
required redoing the interrupted action.
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3.8. Discussion

In this first part of the research, the systematic usability evaluation carried out had been aimed
at expanding scientific knowledge about the current usability of mobile instant messaging
applications. The followed methodology allowed evaluating mobile applications in terms of
effectiveness and efficiency (some of the most common metrics in usability evaluations,
according to the study carried out by Baharuddin, Singh and Razali [87]), in addition to
making it possible to detect the main usability problems on these types of applications.

It is true that there may be a series of limitations in the application of this methodology that
should be considered. For example, since there was no testing with real users, neither user
satisfaction was taking into account nor the actual context of use was measured. However,
based on the methodology itself [25], this could be solved with the evaluation methods that
were applied (that is, task analysis and heuristic evaluation).

Other limitation of this type of methodologies was, according to Bastien's study [88], the
impossibility of detecting all usability problems and the time dependence of the results. But,
nonetheless, it was a limitation that would take place regardless of the methodology applied,
since MIM apps are in constant evolution.

Only a few scientific studies addressed the usability issues in mobile instant messaging apps.
In the scientific works, published over the last decade, by Perttunen et al. [67], Inbar and
Zilberman [64] and Nawi, Haron and Hasan [66], all of them showing the creation of MIM
apps with usability improvement techniques, similar usability problems related to those
detected in this investigation were observed. Mainly, detected usability problems were related
to one of the traditional Nielsen heuristics which, linked with the methodology applied here,
could be equivalent to Heuristic A (visibility of system status and losability/findability of the mobile
device): Difficulties in detecting the availability of contacts, chats starting slower than expected
(both in time and in number of interactions) and generic U errors.

The study made by Jadhav, Bhutkar and Mehta [65] was the most similar one to this part of
the research. The study carried out an analysis of the usability of MIM apps on the Android
platform, by applying cognitive walkthrough in a laboratory environment with the assistance
of six experts. According to the authors, and due to the large number of existing applications,
they only analysed a subset of applications recommended by a magazine: "WhatsApp",
"Skype" and "GO SMS Pro". Tasks defined by the apps themselves were analysed (i.e., not
defined through an analysis of the scientific literature): Establishing conversations, managing
contacts, transferring files and establishing a status message. The main usability problems
detected were: There were icons and buttons with similar appearance that were used for
different functionalities, inability to select multiple emoticons at once, there was no
confirmation message when a file was shared and searching for emoticons was inefficient.
Most of the problems detected by the authors were focused on the activities that could be
carried out in the chat window. It should be noted that the problem of the multiple
functionality of the UI buttons had also been detected in this study. However, although the
technique may be similar to that applied in this research, in practice the authors had not
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followed a systematic methodology, so the results cannot be trusted enough to extrapolate to
the total MIM apps.

In Mendoza's book [31], although no usability evaluation was performed on MIM apps, a
series of scenarios were presented to improve the usability of these mobile applications. In
general, all proposed scenarios answered to the problems that had been detected in this part
of the research study: Consistent, short and easy navigation; use elements in line with the host
operating system; simple and clean UI designs; or adaptation of the interface to the orientation
of the device, among others.

4. Proposal

4.1.Usability recommendations

Once the systematic usability evaluation of mobile instant messaging applications has been
completed, and a set of usability problems and issues found in these types of applications has
been obtained, some usability recommendations are presented (Table 9), with the main
objective of improving the usability of MIM apps.

Table 9. Set of usability recommendations for Mobile Instant Messaging applications

Usability Recommendations for Mobile Instant Messaging Apps

Keep the top status bar always visible

Avoid panels or pop-ups that totally or partially overlap the
Recommendation device's top status bar (i.e., the place where the device presents,
#01 for example, system/app notifications, battery capacity, and
time or network indicators). The exception is when an
application is specifically designed to be used in full-screen

mode (although this is not usually the case of MIM apps).

Automatically display the keyboard at new chats

Recommendation | When a user wants to start a new conversation, the application
#02 should display the keyboard automatically to assist in the start
of a new conversation.

Main features should be easy to access

Simple, fast and effective functionalities with as minimum as
Recommendation | possible number of interactions. Tasks with 7 + 2 interactions

#03 (Miller's “magic number” [84]) are recommended for, at least, the
main functionalities of instant messaging apps (although it is

preferable to cover all functionalities offered).

Sergio Caro Alvaro



Extended English Abstract

Ul adapted to and limited by the operating system (OS)

Displayed content should be adapted and limited to the screen
Recommendation | size (there is little space and clipped elements are quite common

#04 when translations are applied). In addition, UI elements must
be adapted to the operating system (i.e., to provide the user with
elements with similar meanings).

Design the interface carefully and accurately

Ensure that the content is displayed appropriately across

. different screen sizes, screen resolutions, and device
Recommendation

#05 orientations (portrait and landscape layouts). Discover which

are the minimum contents to show, in order to adapt the UI
homogeneously to different screens and designs, to guarantee a

satisfactory user experience.

Provide visual distinction between individual and group chats

Visual distinction is required to differentiate individual chats
from group chats. Indeed, both types are conversations,
Recommendation | although they are different in terms of participants and content.

#06 This could be accomplished with the use of multiple tabs
(location differentiation, e.g. each type of chat in different
sections) or icons (visual differentiation, e.g. each type of chat
with a representative icon).

Avoid partial translations

This is a recommendation for those applications aimed at a
target audience with other language than the original one in
Recommendation | which it was developed. This fact could affect to almost all

#07 published applications. Partially translated elements should be
avoided; not only because some users do not understand other
languages, but also because the UI elements in the app can
render visually malformed.

Provide security mechanisms and information to the user

Messages generally travel through unsafe channels in MIM
applications (as derived from La-Polla ef al. [89] and Christin et
Recommendation al. [90]), hence MIM applications must provide mechanisms to
408 guarantee the encryption of information exchanged. In addition,
information about those security methods applied and the
privacy policies used must be accessible and relevant to the user
(as seen in the study by Dye and Scarfone [91] as a main

deficiency of mobile apps).
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Do not tolerate unrecoverable errors

An unrecoverable error is defined as a situation that occurs
during the normal execution of the application (either caused by
user action or caused by the application itself) that triggers an
error state from which there is no other way to recover but
Recommendation | restart the application. Such errors should be avoided as much

#09 as possible. Although it may seem like an obvious
recommendation, this problem is still found in some
applications. It is preferable to close a notification with an error
report (identifiable, self-explanatory and constructive, among
other characteristics [92, 93]) than to get an unexpected restart
or app freeze.

Add a new contact only with the ID

Specifying only the identifier of the new contact (e.g., username,

Recommendation phone number or email) should be enough information to

#10 register the contact. This way, adding a contact will be an agile

task for the user. Any other additional information (e.g.,
displayed name or associated notes) should be optional and
possible to add them later.

Provide account recovery features

Whenever possible, the application should implement methods
that allow the user to restore the account in the same or different
Recommendation | device (e.g, password regeneration or two-factor

#11 authentication). Atleast, account details (i.e., profile details) and
contacts should be recovered, since recovering conversations is
generally not possible (for privacy measures, they are
periodically deleted).
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4.2. MIM prototype

With those usability recommendations previously presented, the research proceed to create a
prototype of a usable MIM application that implemented those recommendations. With this
developed prototype, a first evaluation of usability of the application has been made, applying
the same inspection methods used in the systematic usability evaluation shown in previous
sections. In the following phases of the research, the prototype was evaluated with real users
in order to validate the proposed usability recommendations so they could be considered as
usability guidelines in MIM apps environment.

To create the mobile app, the Android platform was selected?. Based on the main tasks that
define instant messaging applications (tasks previously identified in Section 3.5), the
following characteristics must be covered in the prototype:

e Message exchange. The app should allow the user to send messages to his/her
contacts. For ease of implementation, only one-to-one messages will be implemented®.

e Conversations’ management. The app should allow the user to create new
conversations and get into already stablished conversations with contacts. The app
should also cover deleting specific conversations.

e Contacts” management. The app should allow the user to add (in the form of
invitations) and delete contacts.

e Profile management. The app should cover basic account activities: Authentication
(i.e., signup and login), logout, password change and recovery methods (i.e., password
regeneration link sent to the user’s email).

In addition to these main features, the application will cover the following additional features:

e Show notifications upon arrival of new messages and incoming friendship requests.

e Provide emoticons to be used in conversations.

e Setup a profile image. It features sense of membership, identification and
personalization.

e Stablish a status message to be accessible by contacts. It features sense of membership,
identification and personalization.

¢ Include a configuration section to modify default app values (e.g., message’s font size,
disable notifications or colours in the conversation window).

e Encrypt local database (where messages are locally stored) and use of HTTPS
protocol, to cypher connections. In addition to these methods, information to the user
should be provided within the app.

2 There are three main players on mobile platforms: Android, iOS and Windows Phone. The Android
platform was selected given that it is the main mobile platform in the world, with the addition (contrary
to iOS) of being open source and multiplatform. The Windows Phone platform was discarded given their
end of support at the end of 2019.

3 Thus, Recommendation #06 (provide visual distinction between individual and group chats) will not be

specifically covered in the prototype. This is the only proposed recommendation that will not be
implemented (although ideas on how to cover this recommendation are presented).
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e DProvide a privacy policy to app users, in order to show them how private data is
managed by the app (and third parties, if any).

A set of interfaces has been created with the technique of visual prototyping, in order to plan
the Uls of the different windows that will be implemented in the MIM app (see an example in
Fig. 11. Examples of prototype windows; the entire prototype is shown in Annex C.1). Thus,
Recommendation #04 "UI adapted to and limited by the operating system (OS)" and
Recommendation #05 "Design the interface carefully and accurately" are considered at early stages
in the software development cycle. They help create and refine user-friendly actions (i.e.,
Recommendation #03 "Main features should be easy to access").

6 Mensajeria Multiplataforma

€ Mensajeria Multiplataforma €  Mensajeria Multiplataforma

2 2

Username Usermname

Usemame

Usemame

Fig. 11. Examples of prototype windows
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Fig. 12 shows the main windows of the resulting application, as well as the relationships
between windows, which serve as examples to illustrate the developed app.

=13 ®. 0020
Multiplatform Messaging

Welcome to the messaging app
Introduce login details:

Forgotten Password? Click here
Not yet registered?

(9)

= Ps0un
Multiplatform Messaging
<
Register Now!!!

mat

Password:

Repest Password:

[« e o |
(b)

Multiplatform Messaging

Bl scivos/protie

CHANGE
SETTNGS pAsswoso

e

You can wiite an status message so your
friends could see it (60 chars max):

If you had open chats on other devices, here
you can retrieve them (if you did not erase
them).

RECOVER CHATS

You may close the session that you have
opened on this device.

[« e =
(c)

Ready to chattt

Multiplatform Messaging

& bosedeom
~ X

O friend1@uah.es

3 Request sent 10 friend

() jack mosley@mail.com

Request sent 10 friend

(h)

What s the Multiplatform Messaging app?

What version do | have?

Is my phone supported?

Is the Multiplatform Messaging spp secure?
M 1 lose my phone, or | buy & new one, will |

lose everything?

No problem, you'd keep your contacts if you log
in on another device.

Also, you will be able to recover your chats. But,
you will have to do it manually, from the Profile

section.

Regardiess to your personal configuration
settings, if you previously synchronized them
with the server, you will be able to recover them.

Fig. 12. MIM app prototype window flow: (a) login page, (b) signup window, (c) part of configuration section, (d) list of
active chats, (e) section to manage new friends, (f) FAQ section, (g) chat window view and (h) contact list.

The MIM application has been tested on real devices in both portrait and landscape
orientation, to ensure that the Ul elements are uniformly distributed and adapted. It has also
been verified that all possible panels or pop-ups do not overlap the top status bar. These
activities are linked to Recommendation #01 "Keep the top status bar always visible" and
Recommendation #04 "UI adapted to and limited by the operating system (OS)".

Sergio Caro Alvaro



Extended English Abstract

When accessing an empty or new chat (technically speaking, detecting that the conversation's
message array is empty), the virtual keyboard is automatically displayed, as indicated in
Recommendation #02 "Automatically display the keyboard at new chats".

Visual elements have been added to the app in order to highlight conversations with new
incoming messages and unread conversations (as seen in Fig. 12, d; and in more detail in Fig.
13) to further enhance user activities (in relation to Recommendation #03 “Main features should
be easy to access”), with an improvement in the visibility of incoming messages (i.e., clear and
effective distinction between those messages belonging to conversations already read, in
relation to Recommendation #05 “Design the interface carefully and accurately”).

Open Chats B -'-+

~eric.bo@mail.com
0

(9:48)

Shall we meet today?
friend1@uah.es
{: (9:43)

. A [You]: hello

Fig. 13. Visuals details to highlight new incoming messages: (left) closed envelope with an exclamation mark and (right)
unread message counter.

The internationalization of the application (i.e., multilanguage support) not only improves the
user experience but it can also help to reach more potential users. It requires avoiding the use
of static text strings or any type of multimedia element with fixed texts throughout the
application, which could make the application look like it is partially translated. As
highlighted in Recommendation #07 "Avoid partial translations", the solution (provided by the
Android SDK), is to locate those text strings in a specific resource file and then create as many
translation files as required languages.

The app features a section of F.A.Q. (“Frequently Asked Questions”) (detail of this section in Fig.
12, f), where it presents general details about the application, as well as information for the
user about the security measures implemented (i.e., ciphered databases and network
encryption) and the privacy policies applied in the system (given that it is a prototype, it is
rather simple, presenting that messages are only delivered to destination contact and they are
not delivered to third parties). All this information is presented to meet Recommendation #08
"Provide security mechanisms and information to the user".

To avoid, as far as possible, any unrecoverable errors that may generate an unhandled
exception that forces an application to restart (related to Recommendation #09 “Do not tolerate
unrecoverable errors”), all error-prone lines of code (i.e., in-out server transfers, database
connections or dynamic data management, among others) have been the object of software
tests. As a first-response measure, error messages are presented to help users understand
what happened and whether it is possible to reach a safe state.
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In the window where friend requests are sent (the detail can be seen in Fig. 12, e), the activity
to add a new friend has been designed to be a simple task, since it only requires the email of
the contact to be added, thus, in alignment with Recommendation #10 "Add a new contact only
with the ID".

Finally, related to Recommendation #11 "Provide account recovery features", this app implements
a mechanism to regenerate the password: In the login window, the system sends an email to
the user which guides him/her through a secure procedure of password regeneration. There
is also a feature, inside the application, to change the current user’s password. In addition, the
app has two additional options: An option to retrieve active non-deleted conversations and
another option to import/export application configuration preferences.

4.3. Preliminary usability evaluation

Once the MIM application prototype has been developed implementing those previously
proposed usability recommendations, the application should be analysed to determine if the
recommendations are valid for creating more usable MIM apps. This evaluation has been
carried out in two phases. First, what has been called here as a preliminary evaluation (i.e.,
usability inspection methods to compare this application with the results obtained in the
previous systematic usability evaluation). Second, a controlled experiment was conducted
with real users to complete the validation of the recommendations as usability guidelines for
MIM apps (this phase is shown in Section 5).

4.3.1. Methodology summary

The methodology applied for this preliminary evaluation is the same as the one used for the
systematic usability evaluation shown in Section 3. With this approach, the results obtained
here can be directly comparable with those previously found. As previously shown, the
evaluation methodology has been carried out using two usability inspection methods: Task
analysis and mobile heuristic evaluation.

For the task analysis, a KLM tool adapted to mobile Uls is applied to count the number of
interactions that an user requires to complete the main MIM functionalities (previously
defined in Section 3.5).

For the second method applied, the mobile heuristic evaluation consists of determining the
degree of compliance of the application with a set of heuristics (as previously shown in Section
3.7.2). Eight mobile experts have been invited to participate in this evaluation. These mobile
experts are aged between 26 and 34 years old, five are men and three are women; and all of
them have more than four years of experience with mobile devices and applications (more
details of these experts are shown in Annex C.2, in Spanish). These experts are professionals
working with mobile UI designs with knowledge of mobile heuristic evaluations.
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4.3.2. Results of task analysis (KLM)

The results of the KLM evaluation are shown in Table 10, and show that the MIM application
prototype created in this research has similar results, on average, to the best rated applications
analysed in previous stages. When comparing results with all analysed apps (as shown in
Section 3.7.1), the prototype presents better results in order to complete the basic tasks of the
messaging applications (i.e., lower number of interactions). In particular, it should be noted
the results of the prototype with Task 1 (send a message) and Task 3 (add a contact) because,
on average, all previously analysed apps require from 25% to 52% more interactions than in
the prototype created. This may be because the prototype has been designed considering the
proposed usability recommendations; specifically, Recommendation #02 (“Automatically
display the keyboard at new chats”), Recommendation #03 (“Main features should be easy to access”)
and Recommendation #10 (“Add a new contact only with the ID”).

Table 10. KLM evaluation results for prototype MIM app. The main data has been extracted from Annex B.13 (Android MIM
apps), and only the six best applications are shown here. MIM prototype data is highlighted with a background colour in the
table.

KLM evaluation results for MIM app prototype
APP \ Task T1 | T2 | T3 | T4 | T5 |TOTAL

surespot encrypetd messenger 4 4 3 4 4 19

ZOHIB messenger 5 5 4 5 4 23

Yak Messenger 6 5 6 4 3 24

Cnectd Messenger 5 4 6 5 4 24

Kik Messenger 5 5 5 7 3 25

HushHushApp 5 6 5 4 5 25
Average task (these apps)* 5.00 | 483 | 483 | 4.83 | 3.83 | 23.33
Average task (all analysed apps)* 6.27 | 547 | 7.62 | 573 | 431 | 29.40

4.3.3. Results of heuristic evaluation

The results of the heuristic evaluation are shown in Table 11. In general, prototype results are
quite positive, since the application is located among top-table positions and all the heuristics
results are below the average values. These results may imply that following the proposed
usability recommendations really helps to improve the usability of this type of applications.

* The average values presented in the results table of the KLM and Heuristic Evaluation do not take
into account the values obtained in the MIM app prototype; the data merely has the purpose of
establishing a comparison with the rest of the MIM applications analyzed in previous stages of the
research.
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Table 11. Results of the Mobile Heuristic Evaluation. Each application presents the average values of the evaluations for each
heuristic (data is broken down by each expert in Annex B.17, for Android app, and Annex 0, for MIM prototype). MIM
prototype results are highlighted with a background colour in the table.

Results of the Heuristic Evaluation for MIM app prototype
App \ Heuristic A | B | C | D|E | F | G| H Total
HushHush APP 0.00 | 0.40 | 0.50 { 0.10 | 0.28 | 0.00 | 0.10 | 0.33 | 1.71

Multiplatform Messaging (prototype)

Yak Messenger 1.00|1.27|1.40 | 0.20 | 0.56 | 0.00 | 2.30 | 0.33 | 7.06
ZOHIB messenger 0.0010.53|1.50|0.30|0.72 1 1.00 | 2.30 | 1.20 | 7.55
Cnectd Messenger 0.05]0.60 { 1.50 | 0.60 | 0.44 | 0.80 | 3.30 | 0.27 | 7.56
surespot encrypetd messenger 0.60 | 1.27 | 1.30 | 0.90 | 0.96 | 1.90 | 1.20 | 0.00 | 8.13
Kik Messenger 0.001.47|270|2.10|0.96 |0.50|2.10 | 0.00 | 9.83

Average Heuristic* | 0.28 | 0.92 [ 1.48 | 0.70 | 0.65 | 0.70 | 1.88 | 0.36

Some prototype’s results are slightly higher than the leading MIM application. It is true that
the prototype app presents some heuristics with some moderate values, but it is likely
produced because the application is in a prototype phase. Hence, it is not a definitive product:
The MIM application prototype is mainly focused on providing the main functionalities of the
MIM applications, and it should be noted that the deficiencies have been found by experts
outside the context of these main functionalities (e.g., content distribution in settings section,
rather outdated Android-like UI elements or extra personalization features, among others).

4.3.4. Prototype enhancements

After the preliminary evaluation of the usability of the prototype and, given that the results
show the app has a good usability (when compared to the MIM applications examined in
previous research stages), it is not necessary to refine the application.

Obviously, there are some aspects that the application could improve, but considering that it
is a prototype-based app, the experimental phase with real users will be carried out with this
version of the application.

4.4. Discussion

4.4.1. Discussion on proposed usability recommendations

Web usability (i.e., the traditional environment) is widely spread. However, usability
guidelines for mobile devices and applications are rather unusual in scientific studies, as
noticed by Swierenga et al. [68] and Shitkova et al. [69]. Table 12 shows some studies that
support each of the proposed usability recommendations derived in this research.
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Table 12. Literature support of usability recommendations

Literature support of proposed usability recommendations

Recommendation #01

Keep the top status bar always visible

Supported by:

Bertini et al. [17]

Ahmad, Rextin and Kulsoom [72]

Recommendation #02

Automatically display the keyboard at new chats

Supported by:

Specifically derived in this research. Its coverage will adhere to
Miller’s “magic number” [84] in reducing interactions.

Recommendation #03

Main features should be easy to access

Supported by:

Shitkova et al. [69]

Qui et al. [70], related to easy access to chats

Ahmad, Rextin and Kulsoom [72]

Tzu-Ning et al. [94]

Recommendation #04

Ul adapted to and limited by the operating system (OS)

Supported by:

Mendoza [31]

Apple guides for iOS apps [59]

Google guides for Android apps [61]

Shitkova et al. [69]

Ahmad, Rextin and Kulsoom [72]

Rauch [95]

Recommendation #05

Design the interface carefully and accurately

Supported by:

Mendoza [31]

Apple guides for iOS apps [59] (partially)

Google guides for Android apps [61] (partially)

Shitkova et al. [69]

Quet al. [70]

Ahmad, Rextin y Kulsoom [72]

Tzu-Ning et al. [94]
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Recommendation #06

Provide visual distinction between individual and group chats

Supported by:

Specifically derived in this research, there is not obvious recall of
this recommendation in existing literature.

Recommendation #07

Avoid partial translations

Supported by:

Shitkova et al. [69]

Ahmad, Rextin and Kulsoom [72] (not specifically covered,
although it could be derived from the proposed guidelines)

Rauch [95]

Recommendation #08

Provide security mechanisms and information to the user

Supported by:

Vaziripour et al. [96]

La-Polla et al. [89]

Christin et al. [90]

Dye y Scarfone [91]

Recommendation #09

Do not tolerate unrecoverable errors

Supported by:

Shitkova et al. [69]

Ahmad, Rextin and Kulsoom [72]

Inostroza et al. [92]

Nielsen [93]

Recommendation #10

Add a new contact only with the ID

Supported by:

Specifically derived in this research, there is not obvious recall of
this recommendation in existing literature.

Recommendation #11

Provide account recovery features

Supported by:

Nielsen [97]

Bertini et al. [17]
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4.4.2. Discussion on preliminary usability evaluation results

There are few scientific studies reporting the creation of usable MIM apps, as previously
shown in Section 2.5. Reader is encouraged to get back to state of the art to see a comparison
of provided features of those planned-to-be usable MIM apps.

Nawi, Haron and Hasan [66] or Perttunen et al. [67], created usable MIM applications and
found minor errors while evaluating the usability of their applications, which is similar to this
investigation. Those authors associated problems found with the application being in a
prototype phase and, therefore, errors were expected. This conclusion has also been reached
in this investigation, since minor errors have been found in the MIM prototype app developed
here. Thus, it could be said that any minor error on a prototype app would be associated to
its prototype phase.

Looking at the results of the preliminary usability evaluation, it is evident that the
"HushHushApp" MIM app has slightly better results in some of the analysed heuristics than
the usability enhanced MIM prototype designed. "HushHushApp" is a MIM app with,
according to the experts, a minimalist UI design, diverse customization options and some
privacy features that are uncommon in other existing MIM apps (e.g., access with a PIN code
or possibility to hide certain chats). However, "HushHushApp" also has some usability issues:
Poor error handling (e.g., generic and unclear messages) and problems associated with those
privacy features (e.g., reduced readability, less efficiency, or remember if a certain
conversation is hidden).

In summary, results of the prototype application are rather positive, and it can be concluded
(still requiring an evaluation with real users, which will be shown in the next section) that the
use of usability recommendations in the design of mobile applications truly helps to enhance
the usability of the proposed app.

5. Experimentation and Results

In this final phase of this Doctoral Dissertation, an empirical study is carried out to validate
the usability recommendations for MIM apps presented in previous sections of this document.
This experiment will help to determine how users interact with these types of mobile
applications, with the aim of improving usability and enhancements in the use of instant
messaging applications.

To carry out these experiments, the MIM application prototype presented in previous sections
will be used (i.e., MIM app developed following the usability recommendations). Users
performance in this prototype application will be compared with a group of MIM applications
already evaluated in previous phases of this research.
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5.1. Experimental design

5.1.1. Research questions

The experiments have been designed to answer the following research questions (RQ):

¢ RQ1: Are proposed usability recommendations® valid for creating more usable MIM
apps?

e RQ2: Are there differences between User Interfaces in order to complete MIM’s main
tasks?

e RQ3:Is User Interface acceptance enough to retain users within the app?

5.1.2. Setting

Based on Moumane et al. [98] and Figueroa et al. [99], mobile usability evaluations with real
users is usually accomplished with four techniques (heuristic evaluation, observations,
surveys/questionnaires and experimental evaluation with experts or users), trying to address
issues on efficiency, effectiveness and user satisfaction, as presented by ISO [29] and Frekjeer,
Hertzum and Hornbeek [100]. Efficiency and effectiveness can be measured with video
recording observations (i.e., objective measures) of users completing a set of tasks (for this
experiment, previously defined primary MIM tasks will be applied). User satisfaction can be
measured with questionnaires (i.e., subjective measures), usually applied with a profile
questionnaire and a post-experiment questionnaire. Heuristic evaluation and experimental
evaluation with experts have already been done in previous stages of this research (see Section
4.3).

5.1.3. Instruments

The main instruments of the experimental stage are the proposed usability recommendations
for MIM apps, and the MIM app prototype developed; both instruments previously presented
in this Extended Abstract (see Section 4).

5.1.4. Technical implementation

To carry out this experiment, the following elements are required for a basic setup (see Fig.
14):

e Mobile device with Android.

e Standard USB webcam (attached to the mobile device and connected to a computer).

e Laptop or PC (where webcam is connected; to record participants’ sessions).

e Supervisor (in charge of technical devices and to minimal participant orientation).

e Participants (see Section 5.1.7).

¢ Note cards (side notes with task requirements information for participants’
guidance).

e Profile and post-experiment questionnaires (see Section 5.1.6).

5 Proposed usability recommendations refer to the recommendations that have been developed in this
research, as previously presented in this Abstract (see Section 4.1).
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e MIM apps. Set of MIM apps in which participants will complete the required tasks.
Apps selected from those applications that have obtained better usability results on
previous stages of this research (see Section 3.7.2.4), as well as the MIM app prototype
developed in previous stages. Thus, the selected apps® are:

o “Kik” [101].

o “Surespot” [102].

o “Yak” [103]. Servers went down in the middle of the experiment, and only a
half of the participants were able to use it.

o “Multiplatform Messaging” (i.e., the prototype).

Fig. 14. Experiment scenario

5.1.5. Procedure

The main objective of this experimental stage is to validate the usability recommendations for
MIM applications proposed in previous sections. To do so, participants are expected to
complete a group of five structured tasks on selected MIM apps. The tasks are planned for
independent execution, i.e., it is not required to complete a specific task to carry out any other.
These activities are the main tasks for instant messaging applications: (Task 1) send an instant
message to a specific contact, (Task 2) read and reply to an incoming message, (Task 3) add a
new contact, (Task 4) delete/block a specific contact and (Task 5) delete a specific chat. The
experiment has two phases: Observations of participants’ performance of structured tasks on
each app (i.e.,, objective measure) and data collection from experiment-based opinions of
participants with questionnaires (i.e., subjective measure).

The experiment requires approximately forty minutes. Five minutes breaks have been offered
to participants once all the tasks of each application have been completed.

¢ Based on the systematic usability evaluation carried out on Android platform, the apps with better
usability results were: “Cnectd”, “HushHushApp”, “Kik”, “Surespot”, “Yak” and “Zohib”.
Nonetheless, some apps (“Cnectd”, “HushHushApp” and “Zohib”) were no longer available to
download when this experiment took place.
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A couple of pilot sessions have been carried out with the help of two volunteers to verify the
correct procedure of the experiment (note that derived data from these sessions were
discarded).

For ethics and privacy reasons, the supervisor obtains verbal consent from participants at the
beginning of each session to record their performance with the instrumentation and, if any, to
use (anonymous and merged) derived data from the experiment.

Each experiment session begins with a debriefing session, presenting to the participant what
it is expected to perform in the experiment. Side notes are provided to participants with extra
information about each task. It should be noted that participants have not been informed
about the use of the MIM app prototype developed in this research (thus, avoiding
“satisfactory responses” bias). Nonetheless, as the selected applications are not so well known,
this situation has also helped to cover the use of the prototype.

5.1.6. Measures and data analysis

A “within-subjects” experiment [52] has been selected, since all the participants will use all
selected applications to complete all the required tasks. With this method, individual
differences of the participants do not influence the results, although it could introduce
learning effects. To avoid this learnability impact, the order of tasks and applications has been
restructured following a "mixed factorial" approach [36], producing a random order of tasks
and apps for each participant (complete participants” allocation is shown in Annex D.1).

Two questionnaires have been presented to particpants:

e User profile (see Annex D.2.1): This questionnaire collected basic profile data of the
participants, as well as their experience and motivations in the daily usage of
smartphones and mobile instant messaging applications.

e User satisfaction questionnaire (see Annex D.3.1). Used to determine user satisfaction
of participant's performance in the experiment and experiences with instant
messaging applications. It contains fifteen Likert-based questions and five open
questions.

Three variables have been measured for each participant in each task and app (collected from
observations of participants’ video recordings):

e “Time in task”. Seconds required to complete each task.

e “Number of interactions”. Computed with the KLM tool adapted to mobiles, represents
the number of interactions” required to complete each task.

o “Number of errors”. Number of wrong actions trying to complete each task.

Based on Field and Hole’s [104] book, collected data should be categorized within the
following statistical scope: Experimental design with one independent variable and

7 Note that user events with the keyboard (i.e., time interacting with the keyboard and number of
interactions to enter characters) have not been computed. The objective is to homogenize data since no
standard messages have been provided to the participants.
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independent measures on four groups. For each variable, at first, Kruskal-Wallis tests (non-
parametric data) or ANOVA (parametric data) are applied to determine if there are statistical

significance on, at least, two of the groups (in this context, MIM apps). If there are differences,

extra paired tests are required to determine which app presents better results, using Mann-

Whitney tests (non-parametric data) or Student’s Tests (parametric data).

5.1.7. Participants

Twenty participants were recruited via direct contact within a college environment, a half

enlisted in Spain and a half enlisted in United Kingdom. Participants, with no special skills

required, were invited to participate in an experiment about mobile devices and instant

messaging apps. Demographic details are presented in Table 13 (full user profile details could

be found on Annex D.4).

Table 13. Demographic details of participants

Summary of demographic details of participants
. . Participants
Characteristic Percentage
(n=20)
Male 15 75%
Gender
Female 5 25%
18-24 2 10%
Age 25-34 7 35%
35-49 9 45%
More than 50 2 10%
Rookie 1 5%
Mobile Experience Intermediate 4 20%
Advanced 7 35%
Expert 8 40%
iOS 6 30%
Regular Device
Android 14 70%
0%-25% 5 25%
Daily Time with 25%-50% 8 40%
Smartphones 50%-75% 7 35%
75%-100% 0 0%

Extracting and compiling data from user profile documents reveals some trends and opinions

in participants about MIM applications and mobile devices (as said before, full user profile
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data is shown in Annex D.4). Table 14 shows a short summary of this data captured from the
participants.

Table 14. Summary of information extracted from user profile documents

Summary of information extracted from user profile documents®

(1M Do you use (or have you ever used) an instant messaging application?

All participants are regular users of MIM applications.

V@)l Percentage (of your daily mobile usage) applied to Instant Messaging apps

Participants are mainly grouped between the threshold of “25% - 50%” (40% of the
participants) and “50% - 75%" (35% of the participants).

(V) [ndicate the Instant Messaging app(s) you use most frequently

“WhatsApp” is the leader MIM app among participants (80% reported being active users of
this MIM platform).

(L) How often do you check your messages in these instant messaging applications?

Participants mostly report accessing MIM applications several times a day (found in 80% of
participants).

(Vg )R Number of contacts (approx.) in your most used Instant Messaging app

Most participants report having more than 100 contacts (40% of participants), followed by
the threshold of “50 — 100 contacts” (20% of participants).

(Vg WVl With how many contacts do you usually chat on a normal day?

Mainly reported to be daily in (individual) contact with 5 to 10 contacts (40% of
participants).

In how many group chats do you usually participate (initiate conversations or answer to
other members) on a typical day?

Mainly, average daily participation is reported to be from none to two groups (75% of
participants).

8 Some of the user profile questions are not presented in this table. Those questions have already been
shown previously in the document.
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What are the main reasons why you use instant messaging applications?

Mainly, “chatting with friends” (reported by 95% of the participants), “family topics” (reported
by 85% of the participants), followed by “planning activities with friends” and “work topics”
(both reported by 45% of the participants).

On a 0-5 scale, where 0 means ‘I do not start conversations’ and 5 means 'initiator of
conversations’, where would you position yourself?

Participants mainly (75% of participants) positioned themselves as active starters (values
“3”, “4” or “5” selected), but mostly as slightly active (50% of participants selected value
113//).

On a 0-5 scale, where 0 means ‘I do not continue conversations’ and 5 means 'continuator
of conversations’, where would you position yourself?

Participants mainly (75% of participants) positioned themselves as active chat
continuators.

Have you used any of the applications used during the experiment?

All participants stated “No” to the usage of selected MIM apps. Only one participant noted
being aware of Kik app, because it was mentioned by some friends, but had not previously
used it.

It can be concluded that participants are not conditioned by any application and no learning
effects derived from a previous use can be suspected.

5.2. Results

5.2.1. Interaction of the participants with the different tasks

At this point, a statistical analysis is carried out on participants” performance with proposed
tasks on selected MIM apps. Raw data of each participant is shown in Annex D.5. Sample
normality tests and homogeneity tests are presented in Annex D.6.

As seen in Fig. 15, participants’ performance in the experiment tasks is, in general, successfully
for all tasks (and in all selected applications). Some difficulties are detected while performing
contact management tasks (i.e., tasks T3 and T4, related to adding and deleting contacts,
respectively), such as tasks incorrectly completed or participant giving up from finishing the
task.
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User Performance in Structured Tasks
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Fig. 15. User performance in structured tasks of the experiment

Firstly, statistical tests have been run to determine, for each variable (i.e., "time on the task",
"number of interactions" and "number of errors"), whether the data presents statistical significance
between groups. Normality tests reveals not parametric distributions for all samples, thus
Kruskal-Wallis test (K-test) has been run. The results of these tests are shown in the Table 15.
In general, in almost all tasks, indicators of statistical significance were found (which will be
identified below). Task T2 (read and reply messages) is the exception, for all the three
variables, because this task is implemented in the same (or rather similar) way in all the
selected applications. This can be found by analysing the Uls of the applications: The main
window shows a list of active conversations (which redirected to the chat window)
highlighting those chats with new content inside them. In this way, those conversations with
new messages are quickly detectable when opening the application.
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Table 15. Kruskal-Walis Test results

Are there any statistical significance between groups?

Variable Kruskal-Walis Test (p < 0.05)

T1 (Send an instant message to a specific contact)

time on task x2(3) =25.087, p = 0.000*
number of interactions X2(3) = 24.623, p = 0.000*
number of errors x*(3) =11.489, p = 0.009*

T2 (Read and reply to an incoming message)

time on task X2(3) =6.395, p=0.094
number of interactions X*(3) =0.863, p=0.834
number of errors X2(3) =2.500, p=0.475

T3 (Add a new contact)

time on task x2(3) =19.227, p = 0.000*
number of interactions x?(3) =21.618, p = 0.000*
number of errors X3(3) =17.295, p=0.001*

T4 (Delete/Block a specific contact)

time on task X2(3) =5.294, p=0.152
number of interactions X3(3) =11.459, p = 0.009*
number of errors x?(3) =19.410, p = 0.000*

T5 (Delete a specific chat)

time on task X3(3) =8.936, p = 0.030*
number of interactions X3(3) =13.172, p = 0.004*
number of errors X2(3) = 8.006, p =0.046*

* Statistical significance found

Secondly, Mann-Whitney tests (U-test) were launched to discover if, within each variable,
there were statistical significance between each pair of apps. Results are presented in Table
16, Table 17, Table 18 and Table 19; showing statistical results for each evaluated task with
some additional comments about the results found.
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T1 - Does any group (app) present statistical significance?

app \ variable Mann-Whitney Test (p<0.05)
\%
PP time on task number of interactions | number of errors
U=58, p=0.067 U=28, p=0.002* U=64.5, p=0.016*
vs app 4
- (app 4 better) (app 4 better)
U=23.5, p=0.000* U=21, p=0.001* U=64.5, p=0.016*
app 1| vsapp3
(app 3 better) (app 3 better) (app 3 better)
U=91, p=0.713 (1) U=91.5, p=0.657
vs app 2
U=102, p=0.007* U=70.5, p=0.000* U=140, p=0.019*
vs app 4
) (app 4 better) (app 4 better) (app 4 better)
a
PP 3 U=38.5, p=0.000* U=56, p=0.000* U=140, p=0.019*
Vs a
PP (app 3 better) (app 3 better) (app 3 better)
U=108, p =0.012* U=166.5, p=0.369 U=200, p=1.000
app 3 | vsapp 4
(app 3 better) - -

Comments

Apps #3 (surespot) and #4 (the prototype) generally present better results than the other
two MIM apps. When apps #3 and #4 are compared, app #3 presents better results than
the prototype (statistical significance only on “time on task”). This significance may look
like the MIM app prototype is less usable when sending new messages. Nonetheless,
app #3 theorical advantage is caused because the main window of the app merges both
contact list with active chats (i.e., the app presents the contact list always alphabetically
ordered, with indicators of new messages, which is linked to the chat window; see
figure “Figura 100” in Spanish main document, page 221).

Obviously, UI distribution of app #3 allows the time to send messages to be lower than
in its competitors. Derived from video recording observations, 30% of the participants
reported problems with this type of UI distribution. Active chats are not placed in their
own section (like in the other apps) and contacts are alphabetically listed; thus, it is
quite difficult to detect, at a glance, when a contact has sent new content to the
conversation. And it does not need to have a very large list of contacts. Ten contacts
are, indeed, a reduced number of contacts. But in app #3, user only notices five or six
alphabetically sorted contacts at a glance. If there are new messages from the last ones
on the list, the user will not be able to see them without scrolling.

In summary, app #3 visually penalizes contacts based on the initial letter of their
usernames, as well as making it difficult for the user to detect new content on
conversations.

* Statistical significance found (below test results, the app with better results in the comparison)
(1) Both apps #1 and #2 present parametric data. Student’s Test required. No statistical significance
found in the scores for app #1 (M=2.036, SD=0.351) and app #2 (M=2.096, SD=0.450) conditions;
t(26)=0.350, p=0.729
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Table 17. Mann-Whitney Test results for Task T3

T3 - Does any group (app) present statistical significance?

Mann-Whitney Test (p<0.05)
app \ variable
time on task | number of interactions | number of errors
U=40, p=0.008* U=33.5, p=0.003* U=52.5, p=0.010*
vs app 4
(app 4 better) (app 4 better) (app 4 better)
U=37.5, p=0.006* U=51.5, p=0.033* U=85.5, p=0.513
appl |vsapp3
(app 3 better) (app 3 better) -
U=93, p=0.758 (1) U=91.5, p=0.700
vs app 2
U=76.5, p=0.001* U=51.5, p=0.000* U=88, p=0.001*
vs app 4
(app 4 better) (app 4 better) (app 4 better)
app 2
U=77, p=0.001* U=77, p=0.001* U=180.5, p=0.588
vs app 3
(app 3 better) (app 3 better) -
U=189.5, p=0.776 U=194.5, p=0.881 U=61.5, p=0.000*
app 3 |vsapp4
- - (app 4 better)

Comments

Apps #3 (surespot) and #4 (the prototype) generally present better results than the
other two MIM apps. When apps #3 and #4 are compared, app #4 presents better
results (statistical significance only on “number of errors”). Errors are caused, in app
#3, because it has a button that induces the user to press it to be redirected to a new
section, but that button has to be pressed after the username of the contact to be
added is provided.

Statistical significance of apps #3 and #4 compared to results of apps #1 and #2 is
due to flaws in the UI design and extra required interactions to complete tasks than
to true usability innovations of the other apps (e.g., apps #1 and #2 present more
number of interactions to add a new contact).

* Statistical significance found (below test results, the app with better results in the comparison)

(1) Both apps #1 and #2 present parametric data. Student’s Test required. Nostatistical significance
found in the scores for app #1 (M=2.961, SD=0.780) and app #2 (M=3.315, SD=0.810) conditions; t(28)=-
1.141, p=0.264
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Table 18. Mann-Whitney Test results for Task T4

T4 - Does any group (app) present statistical significance?

Mann-Whitney Test (p<0.05)

app \ variable
number of errors

U=92, p=0.588

time on task (**) | number of interactions

- U=47, p=0.018*

vs app 4
- (app 1 better) -

- U=80.5, p=0.343 U=96.5, p=0.794

app 1| vsapp3

- U=36.5, p=0.005* U=42.5, p=0.006*

(app 3 better)

vs app 2

- (app 1 better) (app 1 better)

- U=139, p=0.094 U=96, p=0.002*
vs app 4

- - (app 4 better)

app 2

- U=120.5, p=0.030% U=82, p=0.000*

vs app 3

(app 3 better)

U=149.5, p=0.683

U=190, p=0.799

app 3 |vsapp4

Comments

As aforementioned, "time on task" is rather similar in all selected applications (that
is, accessing the contact list and, then, long pressing on the contact to delete, in
order to access a context menu with the delete options). Leaving time aside, results
of "number of interactions" and "number of errors" present statistical significance for
app #1, which seems to be better than the other MIM apps.

These theoretical benefits of app #1 are because this application does not ask for
confirmation when the contact to delete (or block) is selected. Objectively, this
feature is a huge flaw, since a confirmation message when proceeding with a
destructive action (i.e., an action that cannot be undone) is recommended in almost
all product design documents and usability guides [59, 61].

Regarding the “number of errors”, app #2 presents the worst results when compared
to the other three MIM apps. App #2 has two main flaws when deleting contacts.
First, deleting options are rather hidden within the app, so it is expected that users
make more mistakes trying to achieve the task. Second, most participants think
(maybe motivated by generic app messages) that removing contacts from
favourites list also removes the contact from the agenda; which does not, since
contacts only get removed from the favourites list and more actions are required to
delete from the agenda.

* Statistical significance found (below test results, the app with better results in the comparison)
** Kruskal-Walis Test reported no statistical significance for this variable
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Table 19. Mann-Whitney Test results for Task T5

T5 - Does any group (app) present statistical significance?

Mann-Whitney Test (p<0.05)

app \ variable

time on task number of interactions | number of errors
U=98.5, p=0.947 U=78.5, p=0.334 U=85, p=0.396
vs app 4
U=64.5, p=0.118 U=47, p=0.019* U=99, p=0.958
appl |vsapp3
(app 1 better) -
U=93.5, p=0.774 U=99.5, p=0.982 U=60, p=0.003*
vs app 2
- - (app 2 better)
U=197.5, p=0.946 U=175.5, p=0.500 U=160, p=0.038*
vs app 4
- - (app 2 better)
app 2
U=87.5, p=0.002* U=84.5, p=0.002* U=140, p=0.009*
vs app 3
(app 2 better) (app 2 better) (app 2 better)
U=121, p=0.032* U=97.5, p=0.005* U=178, p=0.433
app 3 |vsapp4
(app 4 better) (app 4 better) -
Comments

App #2 (Kik) presents statistically better results than the other three MIM apps on
“number of errors”. It is somewhat interesting because, although all apps
implemented chat deletion in a very similar way (i.e., with an in-chat option or chat
list options) and without statistical significance in execution time or in the number
of interactions (that is, feature executing in a similar way in all apps, except for app
#3), there is obviously some Ul elements that allows the user to make fewer
mistakes when trying to delete chats in app #2.

Unfortunately, statistical results do not add more value to provide a valid
conclusion, since the objective data does not show an apparent reason for this
difference. Therefore, the comments provided by the participants have been
revised (from the satisfaction questionnaire and video recordings). As a result,
participants” analysis includes comments of being familiar with the app’s U,
despite not having previously used app #2 (or any other selected app). It could be
therefore deduced that application #2 presents an UI isimilar to popular MIM
applications daily used by the participants, so that, users find how to complete this
task with less errors.

* Statistical significance found (below test results, the app with better results in the comparison)
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5.2.2. User satisfaction questionnaire

Once participants have completed all the required tasks with all the selected MIM
applications, they have been provided with a user satisfaction questionnaire document (see
template document in Annex D.3.1) to measure their satisfaction with the events while taking
part in the experiment session and, additionally, some general questions about usage and
experiences with MIM applications in their daily life.

Extracting and compiling data from user satisfaction documents reveals some trends and
opinions in participants about MIM applications and mobile devices (raw data is shown in
Annex D.7, in Spanish). Table 20 shows a short summary of this data captured from the

participants” opinions.

Table 20. Summary of information extracted from users” satisfaction questionnaire

Summary of information extracted from Users’ Satisfaction Questionnaire

If a chat does NOT have messages, it would seem positive to me that the keyboard
would appear automatically.

(USQ #01)

Around 70% of the participants have expressed a positive option about the keyboard
appearing automatically in an empty chat.

If a chat does have messages, it would seem positive to me that the keyboard would

(USQ #02) appear automatically.

Around 70% of the participants have expressed a positive option about the keyboard
appearing automatically in a chat with content.

((SRTORAVYM When ['m going to delete a chat, a confirmation message seems appropriate.

All participants show their acceptance with the usage of confirmation dialogues. Around
80% of the participants totally agree with it. The remaining 20% is divided between
moderate and slightly acceptance.

((SSTO RN When ['m going to delete a contact, a confirmation message seems appropriate.

All participants show their acceptance with the usage of confirmation dialogues. Around
80% of the participants totally agree with it. The remaining 20% is divided between
moderate and slightly acceptance.

When a contact is deleted, I find it appropriate that messages exchanged with that

#
(USQ #05) pe—_—" going to be deleted.

A large majority (80%) expresses a positive opinion about associating the deletion of a
certain contact with removing all messages exchanged with that given contact.
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When writing messages, it seems positive to me that the interface gets adapted when
((SRIO RV the device is rotated (i.e., when placed horizontally) to be able to write more
comfortably.

Almost all participants (90%) report a positive opinion on requesting that the chat UI should
be adapted when rotating the device to write messages more comfortably.

It is a problem that the application could only be used in a certain orientation (vertical
((SEIO RV or horizontal), that is, I find awkward that the interface does not get adapted when the
device was rotated

Most of participants (70%) express a positive opinion that the app, as a whole, could be used
in any orientation of the mobile device.

¢Did you experienced errors while using the evaluated apps? If so, this kind of

#
(USQ #08) v produced frustration/anger to you?

Only seven of the participants in the experiment (i.e., 35%) have acknowledged errors that
force restarts while using MIM applications. Over these participants, five of them (around
70%) have described that these errors have produced in them feelings of frustration or
anger, given that there were situations that they cannot control.

I find it comfortable that contacts could be taken directly from the phone’s phonebook,
((SRTO R L)W cven taking into account the process that I must follow if I want to add one (i.e., open
the phonebook, add the contact and return to the application).

90% of the participants have a positive opinion (mainly moderate and strong acceptance)
on the usage of the internal agenda as a main source of MIM contacts.

Knowing if a contact is online (with an icon or informational text) is very useful in

USQ #10 .
(USQ ) order to start a conversation.

90% of the participants have a positive opinion on this topic, because it would be helpful in
order to decide if this is a good time to start a conversation.

When I'm using a certain application, if I like it, I recommend it to other people (for

(USQ #11) example, family, friends or colleagues).

95% of participants would recommend a MIM app that they like.
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Have you had problems completing the tasks? If so, this kind of situation has produced
frustration/anger to you?

(USQ #12)

Twelve participants (i.e. 60%) acknowledge experiencing problems or difficulties
completing the required tasks. In almost all these users (eleven on twelve participants) the
response to the questionnaire is to admit that those problems have caused on them feelings
of frustration and/or anger.

Lwould find it appropriate that the application requires entering a password (PIN code
or similar) whenever I want to access to it.

(USQ #13)

More than a half of the participants (65%) have expressed a negative opinion about this
functionality (mainly positioned as strongly negative). The rest of participants have
reported, mainly (25%), a slightly positive opinion.

Would you use an application (even if you not like it) because part of your contacts
(friends, family, work colleagues, etc.) use it?

(USQ #14)

90% of participants acknowledge that they would use a certain MIM app just because it is
used by their closest contacts, even if they do not like it.

Note: There is some contradiction with answers to USQ #15 (the following one). Probably,
users are willing to leave an app because of its (bad) U, but they cannot do it because of
their contacts.

((SEIOES VW | would stop using an application because of a poor interface design

90% of the participants reported a positive opinion (mainly with a strong acceptance) on
leaving an app because of a bad UL

Note: See contradictory results note on previous USQ #14.

In your opinion, what are the main problems or disadvantages of this type of
applications?

(USQ #16)

Main drawbacks are generic usability issues (frequency 9), difficulties to complete certain
basic tasks (frequency 8) and poor user interface designs (frequency 7). There are also some
problems when interacting with the keyboard (frequency 4). Security (frequency 3) and
privacy control (frequency 1) are also concerns among participants but rather residual. Like
in previous answers or in earlier phases of this research, participants underline that there
are too many MIM apps on the market, in addition to not all contacts use the same MIM
applications (both problems with frequently 3).

Sergio Caro Alvaro



Extended English Abstract

((SLIO RS VAN 111 your opinion, what are the main benefits or advantages of this type of applications?

Benefits are, mainly, instantaneous usage (frequency 7) and ubiquitous (frequency 5) that
allows to send any type of multimedia file (frequency 6). Additionally, it is the preferred
communication tool on smartphones, not only for communicating (frequency 6), but it helps
to easily keep in touch with family and friends (frequency 5). MIM apps generally maintain
a standard interface (frequency 6) that helps to users” adaptability, added to be a low-cost
alternative to other communication tools (frequency 3).

((SLTO RS Personalization options that seem most important to me

The main three features are ability to change font details (size and type) (frequency 11), set
a profile picture and configure notifications (both frequency 7). Less requested features are:
Change Ul colours (e.g., message balloons’ colours or the general theme of the app)
(frequency 5), customize the visible name of the contacts (frequency 4), set a custom
background in chat window or be able to set status messages (both frequency 3).

Finally, it is interesting to note that five participants (i.e., 25%) highlight that configuration
features are not important to them for normal use (or something to look for in a new app).

(USQ #19) Which application (from the evaluation set) did you like the most? Why?

and
(USQ #20)

Which application (from the evaluation set) did you like the least? Why?

App #1 (Yak): Clean UI, but it is difficult to complete tasks, given that this app looks more
like a mail client than a MIM app.

App #2 (Kik): Worst app, from participants” point of view. It is not an intuitive app and it
is complicated to complete basic tasks.

App #3 (Surespot): Easy to use, but the app has a window distribution affecting ease of
navigation. Also, participants reported some usability flaws that affect app’s reliability.

App #4 (the prototype): Best app, from participants” point of view. It is an app reported to
be simple, easy and intuitive. It is reported to have the best Ul design-usability ratio.
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5.3. Discussion

The number of selected participants might be few to extrapolate the results. Nevertheless, for
authors like Nielsen [105], Lazar, Feng and Hochheiser [36] and Kallio and Kaikkonen [54],
twenty participants is an acceptable number for experiments like the one carried out in this
research. Note that the reduced number of participants for one of the apps (i.e., app #1, with
ten participants) was motivated by external causes (i.e., the app was discontinued), not by a
research decision.

In the eye-tracking study over MIM apps, Qu et al. [70] comment some results that could be
related to task T1 of this research (send messages), although there are no references on
participants” performance. When searching for contacts, MIM apps should consider how
navigation styles and label styles are designed. When in the chat window, users lead sight to
messages’ timestamp and send-button styles. Note that Qu et al. results have not been found
in this research. For those apps in this research with worst usability results in Task 1, those in-
chat design variables may help to improve their usability.

Some concerns on MIM apps, as derived from user satisfaction questionnaires, are related to
the existence of many alternatives of MIM apps, and also related to the fact that contacts use
different MIM apps. These concerns are addressed in the study of Nouwens, Griggio and
Mackay [106], which suggest a new approach on MIM architecture, where MIM apps would
be just clients, like an SMS architecture approach.

The research of Wu et al. [107] found a strong relationship between offered functionalities of
MIM apps and users’ continuance decision. Contrary to those findings, this research actually
found that closest contacts in any given MIM is the main continuance marker for a user to
continue using that MIM app, even if usability is perceived as bad in that app.

5.3.1. Amnswering to research questions

Once the evaluation of participant results in the experimentation sessions are completed,
answers are provided to the proposed research questions (RQ) at the beginning of the
experimentation phase:

¢ RQ1: Are proposed usability recommendations valid for creating more usable MIM
apps?
o Participants’ performance points out that proposed usability
recommendations are suitable tools to generate more usable applications.
Hence, this question could be positively answered.

e RQ2: Are there differences between User Interfaces in order to complete MIM’s main
tasks?
o Based both on participants” performance and user satisfaction questionnaires
feedback, this question can be positively answered, since careful Ul design
apparently helps users complete basic tasks.
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¢ RQ3:Is User Interface acceptance enough to retain users within the app?
o Based on user satisfaction questionnaires, this question must be answered in a
negative mode, since close contacts seem to be the anchor to retain users in the
use of MIM applications.

Finally, given the satisfactory results obtained, both in the preliminary usability evaluation of
the MIM app prototype (shown in Section 4.3) and, mainly, with the experimentation phase
with real users (shown in Section 5.2), it could be concluded that the usability
recommendations for MIM applications (proposed in Section 4.1) can be categorized
asusability guidelines to be applied in the design of MIM apps.

6. Conclusions and Future Work

6.1. Conclusions

This Doctoral Dissertation has shown the current massive use of smartphones and the high
proliferation of mobile instant messaging applications (usually referred to as MIM apps), both
in number of users and in number of available applications. The motivation for this research
arises, apart from studies showing usability problems on MIM apps, from the different forms
of interaction available for these devices when compared to traditional web platforms (e.g.,
reduced screen size, limited connectivity or battery-operated). These differences involve
problems, because usability assessments methods are mainly designed for traditional
platforms.

In summary, this Dissertation is focused on three aspects: Discovering the main usability
problems of MIM apps (through a systematic methodology), by proposing a set of usability
recommendations to design MIM apps, and validating these recommendations (to do so, a
MIM app prototype is created, and it is validated with usability inspection methods and with
a user experiment).

Firstly, a systematic usability evaluation (specifically designed to analyse mobile applications)
has been followed to examine the usability of MIM applications on iOS and Android mobile
platforms. This methodology consists of five sequential steps: (1) Identify all potentially
relevant applications, (2) remove light or old versions of each application, (3) identify the main
functional requirements and exclude all applications that do not offer this functionality, (4)
identify all secondary requirements and (5) usability evaluation with inspection methods (i.e.,
task analysis and heuristic evaluation).

After a literary review, a MIM application has been determined to be a mobile system that
provides the following main functionalities:

(Task 1) Send an instant message to a specific contact.
(Task 2) Read and reply to an incoming message.
(Task 3) Add a new contact.
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(Task4) Delete/Block a specific contact.
(Task 5) Delete a specific chat.

Applying these tasks as filter criteria to apps found on app stores, there are 39 applications on
iOS and 106 applications on Android that meet all of these tasks; i.e., apps that should be
considered as MIM apps. Two usability inspection methods have been performed over these
MIM apps (task analysis and mobile heuristic evaluation).

Based on the first inspection method carried out over these MIM apps (i.e., task analysis with
a KLM tool designed for mobile interactions), MIM tasks can be completed on iOS with 29.86
interactions (each task individually requires, on average, five to six interactions) and with
29.40 interactions on Android (each task individual requires, on average, four to seven
interactions). It could be said that both platforms require a similar number of interactions to
complete all tasks. Nonetheless, statistical significance has been found on task T3 (add a new
contact) and task T5 (delete a chat). Task T3 requires less interactions on iOS apps because
adding contacts could be done within the app, whereas on Android apps it requires the user
to manually navigate to the devices” agenda and get back to the app. Task T5 requires less
interactions on Android apps, mainly because long-click will open a popup with options, while
on iOS apps it is mainly required to enable a deletion mode first.

Looking at the second inspection method carried out (i.e., heuristic evaluation with a set of
heuristics defined by other authors specifically for mobile apps), here are the main usability
issues found on MIM apps (related to applied heuristics, for ease of visualization):

e Heuristic A (“visibility of system status and losability/findability of the mobile device”). Top
status bar is not always displayed. Some apps do not have account recovery methods.

e Heuristic B (“match between system and the real world”). Problems to adapt and limit
contents to available space. General UI design problems.

e Heuristic C (“consistency and mapping”). Using too much Ul elements on windows.
Designs not in line with the host platform.

e Heuristic D (“good ergonomics and minimalist design”). Learnability problems to
complete basic tasks. Several text labels found with partially translated content or
clipped in containers.

e Heuristic E (“ease of input, screen readability and glancability”). Problems to differentiate
one-to-one chats from group chats.

e Heuristic F (“flexibility, efficiency of use and personalization”). Some apps present Ul
content not adapted when the device is rotated. Some apps require optional-like
information to add a new contact.

e Heuristic G (“aesthetic, privacy and social conventions”). Worst usability problems were
found here. In general, poor UI designs. As found before, Ul is not adapted to screen
size and device rotations. Also, security methods and privacy policies are mainly not
explained to users.

e Heuristic H (“realistic error management”). Unrecoverable errors (i.e., app crashes) have
been found on apps.
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As a result of these wusability problems on MIM apps, the following usability
recommendations have been proposed for this type of app:

¢ Recommendation #01. Keep the top status bar always visible

¢ Recommendation #02. Automatically display the keyboard at new chats

¢ Recommendation #03. Main features should be easy to access

¢ Recommendation #04. UI adapted to and limited by the operating system (OS)

¢ Recommendation #05. Design the interface carefully and accurately

¢ Recommendation #06. Provide visual distinction between individual and group
chats

e Recommendation #07. Avoid partial translations

¢ Recommendation #08. Provide security mechanisms and information to the user

¢ Recommendation #09. Do not tolerate unrecoverable errors

¢ Recommendation #10. Add a new contact only with the ID

¢ Recommendation #11. Provide account recovery features

After proposing these recommendations, a MIM application prototype has been created on
the Android platform by following these usability recommendations. The usability of the
device has been evaluated with the same usability inspection methods that have been applied
in the systematic usability evaluation on MIM applications found on the market (i.e., task
analysis and heuristic evaluation). First, task analysis results show that this app has 24 total
interactions (each task individually requires from four to five interactions); thus, showing that
the prototype as low number of interactions as the best ranked ones. Secondly, results of the
heuristic evaluation in the prototype are, in general, quite positive, given that the prototype
is ranked among first places and all heuristics” individual results are below the average values.
Some prototype results are slightly higher (i.e., worse results) than those from the leading app.
It is true that there is some limitation in the results, but this is because the application is a
prototype. The MIM app prototype is focused on providing the main functionalities of instant
messaging and deficiencies found by the experts can be placed outside the context of these
main functionalities. Usability inspection results show that following the proposed usability
recommendations really helps to improve the usability of this type of applications.

As a result of the usability inspection outcomes, this MIM app prototype has been tested with
real MIM users in order to validate those usability recommendations as usability guidelines
for this type of app. A controlled experiment was carried out with twenty participants in a
laboratory setting (measuring variables of time on task, number of interactions and number
of errors), in which they were asked to complete the main tasks of the MIM apps (i.e., to
measure effectiveness and efficiency) and with the use of a questionnaire after the experiment
(in order to measure user satisfaction). During the experiment, participants handled the
prototype of MIM application and the top three applications that obtained better usability
results in the previous phases, in order to make comparisons.

Based on participants” performance, results for Task 2 (reading and replying to an incoming
message) shows no differences among all apps, hence all applications have a remarkably
similar UI. For the rest of the tasks, it can be concluded that proposed usability
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recommendations help to generate systems with better usability since, in general, the results
for the prototype are better than those shown with compared applications.

Regarding to the satisfaction questionnaire, the main problems faced by users of MIM apps
are, according to the participants” feedback: Usability problems, difficulties to complete basic
tasks, poor Ul designs, or availability of too many MIM alternatives (associated to, also, not
all contacts use the same MIM apps). Based on one of the main comments made by the
participants, the following conclusion must be taken into account: A user will continue using
the MIM app only if his/her close contacts do. Furthermore, MIM app’s usability, design
aspects or user performance will not affect to this perspective.

6.2. Research goals coverage

All research objectives presented at the beginning on the Dissertation (see Section 1.2) have
been successfully covered. Therefore, the initial hypothesis of this research should be
confirmed (i.e., “It is possible to improve the usability of social communication applications for mobile
devices (mobile instant messaging) with a set of usability guidelines”).

The main outcomes of this research are: Defining instant messaging tasks, detecting main
usability issues on MIM apps (both on iOS and Android platforms), getting a set of usability
recommendations for MIM apps (which should be considered as usability guidelines, based
on experimentation results carried out) and a MIM app prototype implementing those
usability recommendations.

6.3. Dissemination outcomes

The research carried out in this Doctoral Dissertation has allowed the publication and
dissemination of some part of the research results in different formats:

1) Journal Papers
a. Sergio Caro-Alvaro, Eva Garcia-Lopez, Antonio Garcia-Cabot, Luis de-Marcos,
and José-Maria Gutiérrez-Martinez. A Systematic Evaluation of Mobile
Applications for Instant Messaging on iOS Devices. Mobile Information Systems,
2017. vol. 2017 (Mobile Applications Testing and Quality Evaluation (MATQ)):
p-17.
o High impact journal indexed in the following rankings:
- Science Index del Journal Citation Reports (JCR). Impact factor of
0.958 (2017). Ranked in Q4, both in categories “Computer Science,
Information Systems” and “Telecommunications” .
- Scimago Journal & Country Rank (SJR). Impact factor of 0.224 and
H-index of 29 (2017). Ranked in Q3, both in categories
“Computer Networks and Communications” and “Computer Science
Applications”.
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b. Sergio Caro-Alvaro, Eva Garcia-Lopez, Antonio Garcia-Cabot, Luis de-Marcos,
and José-Javier Martinez-Herraiz. Identifying Usability Issues in Instant
Messaging Apps on iOS and Android Platforms. Mobile Information Systems,
2018. 2018: p. 19.

o High impact journal indexed in the following rankings:

- Science Index del Journal Citation Reports (JCR). Impact factor of
1.635 (2018). Ranked in Q3, both in categories “Computer Science,
Information Systems” and “Telecommunications” .

- Scimago Journal & Country Rank (SJR). Impact factor of 0.27 and
H-index of 25 (2018). Ranked in Q3, both in categories
“Computer Networks and Communications” and “Computer Science
Applications”.

2) International Conferences

a. Sergio Caro-Alvaro, Eva Garcia-Lopez, Antonio Garcia-Cabot, Luis De-Marcos
y José-Maria Gutiérrez-Martinez. Mobile Instant Messaging Apps: Usability
Evaluation on iOS and Android Platforms and Recommendations for Developers. in
Information Systems Development: Advances in Methods, Tools and
Management (ISD2017 Proceedings). 2017. Larnaca, Cyprus: University of
Central Lancashire Cyprus: AIS Electronic Library (AISeL).

o Conference ranked in 2017 edition of Computer Research and Education
(CORE) with “Rank A”.

6.4. Future work

Below are some specific future research lines:
1) Continous assessment of MIM usability

Usability results of existing MIM applications in the stores that have been shown throughout
this abstract provide a snapshot of the state of MIM apps usability at the time of the analyses.

Usability assessment is an ongoing and continuous process. New devices (e.g., wearables or
virtual assistants) or future innovations (e.g., folding screens or Internet of Things) will surely
create new forms of interaction that will allow instant messages to be shared in alternative
ways, probably different to those used as of today.

And, also software is an evolving element, so it is expected that MIM apps will present
variations in the future with new forms of interaction (e.g., voice messages) or functionalities
not currently contemplated.

All this will have to be evaluated and answers will be required by developers and
professionals to determine which techniques are applied accurately and which ones require
adjustment to improve the usability of future MIM apps.
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2) Mobile Heuristics proposal

As mentioned throughout the state of the art, the traditional Nielsen heuristics [38, 47], widely
applied in usability evaluations, were developed in the 1990s to evaluate web pages on
desktop computers. They were not intended for mobile devices with touch screens.

The set of heuristics used in this dissertation, presented by Bertini et al. [17] in 2009, are an
appropriate approach to current devices. However, as the authors themselves mentioned,
those heuristics do not cover all the modern aspects of the mobile devices we find today.

Recent proposals can be found on the literature, such as those of Inostroza et al. [92] (2016) or
da Costa and Canedo [108] (2019). However, those heuristics have not matured enough nor
are they being widely used by mobile usability evaluators.

This research line would focus on proposing and validating a set of heuristics for mobile
applications.

3) Future forms of mobile interaction

Forms of interaction have traditionally been evaluated considering the use of a keyboard and
mouse (i.e., for use on desktop or laptop computers). An example is the traditional KLM
method [43]. However, current mobile devices present touch interfaces. Tools for interaction
assessments with tactile interfaces have emerged, such as those of Abdulin [44] (2011), Rice
and Lartigue [45] (2014) and Martin, Flood and Harrison [25] (this one used in this
dissertation).

However, new ways of interacting with mobile devices are already available (e.g., voice
assistants). There are also new types of mobile devices (e.g., wearable activity trackers or
smartwatches) or even variations of current mobile phones (e.g., folding screen phones). But,
at a scientific level, ways to evaluate usability will have to be studied. This research line aims
to identify new forms of interaction with mobile devices and to propose models that will make
it possible to evaluate those mobile interactions.
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Introduccion

1.1. Contextualizacion

La comunicacion social se entiende como un ambito multidisciplinar, el cual busca estudiar la
evolucion de los procesos que ha desarrollado la sociedad para transmitir informacion a lo
largo de la historia. Desde las pinturas rupestres de la época prehistdrica, pasando por los
jeroglificos egipcios o los sistemas postales tradicionales, hasta llegar a elementos mas
avanzados tecnoldgicamente como el telégrafo, el teléfono o Internet; las formas que ha tenido
el ser humano de comunicarse han sido diversas.

Durante los afios 70, y estrechamente relacionado con la expansion del correo electrénico
como servicio en red de comunicacion global, la forma de comunicacion entre los seres
humanos sufrié una evolucion exponencial. Si bien es cierto que el correo electrénico es un
servicio de comunicacidn asincrona, no fue hasta los anos 80 y 90 cuando, gracias a un Internet
generalizado en gran parte de los hogares, surgieron nuevas formas de comunicacion con las
salas de chats y los clientes de mensajeria instantanea (ver ejemplo en la Figura 1). Estos
sistemas ya proporcionaban una forma de comunicacion sincrona en tiempo real; mas similar

a una conversacion telefonica que a un envio postal.

s personal neseanss P &

NLEIE

Figura 1. "Windows Live Messenger” (1999-2013), propiedad de Microsoft®, fue uno de los primeros clientes modernos
para mensajeria instantdnea (fuente: ©Flickr)

En los inicios de la década del 2000, surgieron los servicios de redes sociales como plataformas
web para conectar personas. Estas plataformas fueron proliferando de tal manera que hubo
un impacto muy significativo en la forma en la que se entendia la forma de interactuar de las
personas con otras personas y con los dispositivos tecnoldgicos. Es lo que se vino a denominar
como “Web 2.0” [1], definido como plataformas con el medio social como eje vertebrador del

sistema.

Por otra parte, si bien es cierto que los primeros teléfonos moviles inteligentes (conocidos
comunmente como smartphone) se remontan a los dispositivos PDA de los afios 90; estos
dispositivos empezaron a progresar entre la década del 2000 y 2010 con los teléfonos de la
marca canadiense BlackBerry y los terminales basados en Windows Mobile y Symbian. No
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obstante, la aparicion de iOS (2007) y Android (2008), como sistemas operativos creados
especificamente para terminales moviles inteligentes, marcé6 un auge exponencial en la
presencia y venta de dispositivos inteligentes en el mercado. Este aumento se ha debido,
principalmente, a la gran evolucion que han sufrido los dispositivos moviles a lo largo de los
ultimos afios, tanto a nivel de hardware como de software. Estos adelantos tecnoldgicos
permitieron que, como ya sucedia en los ordenadores personales, se pudieran instalar
aplicaciones en los propios terminales que, hasta la fecha, solamente permitian la realizacién
de llamadas de voz y el envio de mensajes SMS.

Teléfono inteligente y aplicaciones ya son un tandem tecnologico que se puede ver como una
unidad que, ademas, actualmente es considerado como una herramienta indispensable en el
dia a dia del ser humano [109, 110].

El gran numero de lineas mdviles es un gran reflejo de esta realidad circundante. Para la
organizacion GSMA, asociacion conocida por organizar el famoso evento tecnoldgico del
“Mobile World Congress” (MWC), determina en su informe de 2019 [111] que aproximadamente
hay 7.900 millones de tarjetas SIM tinicas que se estdn conectando a internet a nivel global (en
dicho valor se excluyen las lineas modviles dedicadas al Internet de las Cosas). Aunque,
obviamente, no todo este volumen de tarjetas SIM pertenecen a teléfonos inteligentes ya que
los teléfonos tradicionales (aquellos dispositivos que, principalmente, no poseen pantalla
tactil, tienda de aplicaciones ni conexion a Internet de alta velocidad) también utilizan tarjetas
SIM para su conexion con las operadoras de telecomunicaciones. Este valor supone un ratio
de penetracion del 103% de la poblacion mundial. En otras palabras, ya hay mas lineas
moviles que poblacion mundial. Y no se queda ahi el informe, puesto que se estima una
tendencia al alza que sittia en 2025 la existencia de 9.200 millones de lineas mdviles activas.

Naturalmente, el valor de penetracion de las tarjetas SIM es un valor virtual. En el propio
informe de GSMA se indica que hay unos 5.100 millones de abonados tnicos de lineas
moviles. Igual que antes, estas lineas mdviles incluyen tanto a los teléfonos moviles
“tradicionales” (es decir, terminales con solo conectividad telefénica) y a los teléfonos
inteligentes. Esto supone un ratio de penetracion del 67% de la poblacion mundial, que se
espera que sea del 71% en 2025. De usuarios de smartphones habia estimados, para el afio 2019,
un total de 3.200 millones de usuarios de terminales inteligentes a nivel mundial [112], con
aumentos estimados de 300 millones de usuarios mas para cada afio sucesivo.

Como se ha comentado previamente, se puede considerar a 2007 como el origen del
smartphone, tal y como lo conocemos actualmente. Durante el afio 2007 se vendieron 122
millones de teléfonos inteligentes en todo el mundo [2]. Para el afio 2020, la estimacion
mundial de ventas anual se estima en mas de 1.500 millones de dispositivos inteligentes [2].
Lo que también demuestra una tendencia al alza con respecto a la compra de nuevos
terminales.

Todo esto con respecto al volumen de ventas. Pero de los dispositivos existentes a nivel
mundial, en 2012 habia 640 millones de dispositivos moviles inteligentes [3]. A comienzos de
2019 [4] se estimaba en aproximadamente 13.000 millones el nimero de teléfonos mdviles a
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nivel mundial, aunque se espera que para 2023 este nimero se acerque a los 17.000 millones
de unidades existentes a nivel mundial.

Con tanta cantidad de dispositivos mdviles circulando por el mundo, es sorprendente ver que
mas del 60% de los dispositivos existentes estan repartidos entre tan solo cuatro marcas. Con
datos representativos de la segunda mitad de 2019 [5, 6] (ver Figura 2), la cuota de mercado
de smartphones estaba monopolizado por Samsung (21,8%), Huawei (18.6%), Apple (13%) y
Xiaomi (9,1%).

Cuota de Mercado de Smartphones (2019)

OSamsung OHuawei EApple OXiaomi [OOtras

21,8% 18,6% 13,0% 9,1% 37,5%

o Y2 @€ M

HUAWEI

Figura 2. Cuota de Mercado de Smartphones (2019) (elaboracion propia basada en los datos de ©IDC Corporate USA y de
Ostatista)

Como se comentaba previamente, los teléfonos inteligentes utilizan sistemas operativos
desarrollados especificamente para este tipo de dispositivos. En la Figura 3 se muestra un
grafico con la evolucidn en el tiempo (entre enero de 2012 y diciembre de 2019) de la cuota de
mercado de los sistemas operativos moviles. A principios de 2012 [7], cuando empezaban a
expandirse los smartphones, el mercado estaba dirigido principalmente por tres plataformas:
Symbian OS (con un 31,89% de la cuota de mercado), iOS (con un 24,04% de la cuota de
mercado) y Android (con un 23,21% de la cuota de mercado). Con el paso de los afos, el
mercado se ha acabado convirtiendo en practicamente un duopolio entre iOS y Android.
Mientras que la plataforma iOS ha mantenido su cuota, aunque con variaciones entre el 17%
y el 27% de cuota [7]; la plataforma Android ha aumentado progresivamente su cuota de
mercado en los anos hasta ser el sistema operativo de mas del 70% de los smartphones actuales
[7]. En base a los datos de finales de 2019 [8], la plataforma Android estd presente en el 74,13%
de los dispositivos y la plataforma iOS en 24,79% de los terminales. Para el resto de las
plataformas, entorno a un 1% entre todas ellas, se puede decir que su presencia es
relativamente residual.
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Distribucion de la cuota de mercado de los sistemas
operativos moviles entre 2012 y 2019
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Figura 3. Cuota de mercado de los sistemas operativos moviles entre 2012 y 2019

De estas dos plataformas, iOS y Android, las aplicaciones (o, simplemente, apps) disponibles
para instalar en los terminales de los usuarios se pueden encontrar en sus propias tiendas de
aplicaciones, “Apple AppStore” y “Google Play”, respectivamente. Y, al igual que con el nimero
de smartphones existentes, el numero de aplicaciones disponibles en estas tiendas se han ido
incrementando exponencialmente a lo largo de los tltimos afios (ver Figura 4).

Entre 2009 y 2012, el “Apple AppStore” registrd la existencia de 400.000 aplicaciones disponibles
para descargar [9]. A finales de 2012, en “Google Play” habia 700.000 aplicaciones disponibles
para los usuarios [10]. En poco mas de seis afios de existencia, a mediados de 2015, ya se
habian alcanzado tanto en “Apple AppStore” como en “Google Play” el millén y medio de apps
disponibles [113]. El punto algido, hasta la fecha, se produjo entre mediados y finales de 2017,
cuando se alcanzaron las 3.600.000 apps en “Google Play” [13] y 2.200.000 apps en el “Apple
AppStore” [12, 114].

A principios de 2018 se detectd una reduccién significativa en el numero de aplicaciones
disponibles, reduciéndose a 2.600.000 de apps en “Google Play” (es decir, casi un millén de
apps perdidas) [13] y una pequefia reduccién a 2.100.000 app en “Apple AppStore” [115];
reduccion que se mantuvo durante todo el ano 2018. Segun el propio blog de desarrolladores
de Google [11], el motivo de esta purga en la tienda de aplicaciones ha sido eliminar aquellas
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aplicaciones que no cumplian con las politicas de publicacion de Google. En el caso del “Apple
AppStore” el motivo es desconocido, dado que Apple no suele publicar mucha informacion
acerca de sus plataformas, aunque seguin fuentes consultadas [12, 116] quizas esto se ha
debido a que Apple ha borrado apps que ya no cumplen con la actualizacion de sus politicas
de publicacién (en un movimiento similar al llevado a cabo por Google) y apps que, en su

momento, no serian compatibles con futuras actualizaciones de su sistema operativo.

Durante 2019, en “Google Play” se ha vuelto a registrar aumentos en el nimero de apps
disponibles, alcanzando los 2.900.000 de apps a finales del afo [13], y en el “Apple AppStore”

se han registrado variaciones que a principio de 2020 deja el nimero de apps disponibles en
1.800.000 apps [12].

Ntmero de Apps Disponibles en "Google Play" y "Apple
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Figura 4. Niimero de aplicaciones disponibles en las tiendas (entre 2008 y 2020) (elaboracion propia en base a los datos de
Ostatista y ©Lifewire)

Las aplicaciones, dentro de estas tiendas, se distribuyen en categorias para facilitar al usuario
encontrar nuevas apps en base a una caracteristica principal. En base a los datos
proporcionados por webs de extraccion de informacidn, del total de 25 categorias disponibles
en el “Apple App Store” [117, 118], la categoria principal es la de “Juegos” (con
aproximadamente 250.000 apps disponibles), seguido de “Negocios” (aproximadamente
185.000 apps), “Educacion” y “Utilidades” (aproximadamente 170.000 apps cada una). Por su
parte, “Google Play” [117, 119] dispone de 49 categorias. Esta diferencia se debe a que el “Apple
App Store” agrupa en una Unica categoria a los juegos, mientras que “Google Play” mantiene
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una categoria por cada tipo de juego. Por este motivo, la categoria predominante en “Google
Play” es la de “Educacion” (rondando las 280.000 apps), aunque si se sumaran todas las
subcategorias de juegos estaria rondando las 350.000 apps juegos. El resto de las categorias
dominantes en “Google Play” son “Negocios” (aproximadamente 230.000 apps),

“Entretenimiento”, “Musica y Audio”, “Herramientas” y “Estilo de vida” (en torno a las
180.000 app cada categoria).

La evolucion gradual en el nimero de aplicaciones disponibles en las tiendas es un reflejo del
incremento de la popularidad de este tipo de software para terminales moéviles. Y, a medida
que aumenta la popularidad de las apps, se evidencia un aumento en el nimero de descargas’
de aplicaciones desde estas dos tiendas a nivel global [120]: en 2016 se registraron 140.680
millones de descargas, mientras que en 2019 se han reportado 204.000 millones de descargas,
un 45% mas de descargas en apenas tres afos. Volviendo al concepto de categoria, lo mas
descargado de las tiendas de aplicaciones en los tltimos afios son juegos. Por ejemplo, durante
el altimo trimestre de 2019, se registraron unos 2.000 millones de descargas en el “Apple App
Store” [14] y aproximadamente 8.500 millones de descargas en “Google Play” [14]. El resto de
categorias, dentro del ultimo trimestre de 2019, presenta datos muy inferiores [14], rondando
los 500 millones de descargas en “Apple App Store” y los 1.000 millones de descargas en “Google
Play”. Esto evidencia que lo mas utilizado en los smartphones son los videojuegos.

Dejando a un lado la categoria de juegos, del top 20 de las aplicaciones!® mas descargadas
durante 2019 de forma mundial [14], 8 apps (un 40%) son de la categoria de comunicacién y
redes sociales, lideradas por “WhatsApp”, quizds la app mas famosa de mensajeria
instantdnea, con mas de 250 millones de descargas durante todo 2019.

Del total de usuarios globales de aplicaciones de mensajeria instantdnea moévil (en ocasiones
denominadas MIM o, simplemente IM, del inglés “instant messaging”), que a finales de 2019
se estimaba aproximadamente en 2.520 millones de usuarios [15], las aplicaciones
predominantes son “WhatsApp”, “Facebook Messenger” y “WeChat”, con 1.600 millones,
1.300 millones y 1.133 millones de usuarios mensuales activos, respectivamente [16] (ver
Figura 5). Notese que los usuarios pueden converger, ya que un usuario puede usar varias
apps su dispositivo. Se puede ver que mas de la mitad de los usuarios de mensajeria
instantdnea usan, al menos, una de estas tres apps. Estos productos son los actores
predominantes en el mercado, puesto que las siguientes aplicaciones en cuota de mercado,
“QQ Mobile” (808 millones de usuarios), “Snapchat” (314 millones de usuarios) y “Telegram”
(200 millones de usuarios), aproximadamente suponen respectivamente un 32%, un 12% y 8%
de la cuota de usuarios globales [16].

 Entiéndase como “descarga” tnicamente a la primera vez que se descarga (en el sentido de
transferencia de la aplicacion desde la tienda al terminal del usuario) e instala una app. Reinstalaciones
y actualizaciones no se tienen en cuenta para los datos mostrados.

10 De ahora en adelante, en esta Tesis Doctoral toda referencia al término aplicacién (o app) se hara
como indicativo de software no ltdico. Salvo que se exprese lo contrario, no se hace referencia a
aplicaciones de la categoria de videojuegos en el resto de la investigacién.
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Usuarios Globales de Apps de Mensajeria Instantanea
(2019)

Total Usuarios Globales
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8 QQ Mobile
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o
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Figura 5. Usuarios de aplicaciones de mensajeria instantdnea (2019) (elaboracion propia basada en los datos de ©statista)

1.2. Justificacion de la investigacion

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, las aplicaciones de mensajeria
instantanea son las aplicaciones con mayor cuota de mercado, ya que suelen contar con la
mayor cantidad de usuarios y descargas. Este tipo de aplicaciones son utilizadas a diario por
parte de miles de millones de usuarios en todo el mundo. Todo esto se traduce en una gran
cantidad de interacciones entre las personas y los dispositivos mdviles que pueden ser
analizadas desde un punto de vista del campo de la usabilidad (entrada de informacion
mediante interfaces tactiles, mostrar informacién en pantalla de dimensiones reducidas, etc.),
y por ello se hace necesario realizar un estudio y llevar a cabo la presente investigacion.

Este tdndem tecnoldgico smartphone-app presenta una serie de desafios a los que los
desarrolladores de aplicaciones de mensajeria instantanea deben hacer frente para que sus
aplicaciones sean exitosas frente al gran nimero de competidores, con el objetivo de crear un
sistema facil de usar, amigable y satisfactorio desde el punto de vista del usuario.

Estos son los principales desafios en el desarrollo de aplicaciones de mensajeria instantanea:

e Limitaciones del propio dispositivo. Los dispositivos moéviles inteligentes presentan

una serie de caracteristicas especiales que limitan las posibilidades de uso [17]: tamafio
de pantalla reducido (en comparacién con ordenadores de sobremesa o portatiles),
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formas de interaccién limitadas, funcionamiento con baterias, limitaciones de
conexion a Internet, o gran variedad de elementos hardware y software (tal y como se
ha comentado a lo largo de la introduccion), entre otros.

e Alto grado de competitividad. Como ya se ha ido indicando previamente, hay
numerosas opciones disponibles para descargar un determinado tipo de app. Debido
a este amplio abanico de disponibilidad de apps, en ocasiones, la dificultad reside en
que el usuario siga utilizando la app [19, 121]. Sin embargo, a priori, los usuarios eligen
la mejor app en base a criterios como facilidad de uso, curva de aprendizaje o tiempo
de dedicacion [18].

e Necesidades de los usuarios. Segun distintos estudios [20, 21], los desarrolladores de

aplicaciones, en ocasiones, encuentran dificultades para determinar cuales serian sus
potenciales usuarios, sus necesidades y como obtener retroalimentacion constructiva
para mejorar el sistema.

e Usabilidad. Aunque se definird en secciones posteriores con mayor detalle, el
concepto de usabilidad hace referencia al grado de facilidad con la que un usuario
puede utilizar un producto software. La usabilidad es una de las claves para el éxito
de cualquier software [22], relacionado directamente con el rendimiento del usuario
con el sistema [23] y considerado como uno de los principales factores para seguir
utilizando o abandonar una determinada app o programa [20, 24].

La presente Tesis Doctoral busca mejorar los efectos de estos desafios, centrandose en la
usabilidad de estas apps. Para ello, esta investigacion trata de proponer y validar un conjunto
de recomendaciones de usabilidad que puedan ser empleadas en el disefio de este tipo de
aplicaciones. La obtencion de estas recomendaciones se realiza mediante la utilizacién de una
metodologia sistematica y su posterior validacion a través de la construcciéon de un prototipo.

1.3. Objetivos de la tesis

La presente Tesis Doctoral persigue ratificar la siguiente hipdtesis de partida:

Es posible mejorar la usabilidad de las aplicaciones de comunicacion social
(mensajeria instantinea movil) para dispositivos moviles mediante
recomendaciones de usabilidad.

Los objetivos generales de esta investigacion son, por un lado (OG#1) la deteccion de los
principales problemas de usabilidad que presentan las aplicaciones de mensajeria instantanea
para dispositivos médviles inteligentes, (OG#2) la creacion de una serie de recomendaciones
de usabilidad que permitan mejorar y resolver los problemas de usabilidad de ese tipo de
aplicaciones, y, por otra parte, (OG#3) validar las recomendaciones de usabilidad a través de
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la creacion de un prototipo de aplicacion mévil de mensajeria instantanea que implemente el

conjunto de recomendaciones.
Estos objetivos generales se pueden dividir, a su vez, en los siguientes objetivos especificos:

e Objetivo Especifico 1 (OE#1). Deteccion de los principales problemas de usabilidad
presentes en aplicaciones de mensajeria instantdnea movil de la plataforma iOS.

e Objetivo Especifico 2 (OE#2). Deteccion de los principales problemas de usabilidad
presentes en aplicaciones de mensajeria instantdnea moévil de la plataforma Android.

e Objetivo Especifico 3 (OE#3). Propuesta de un conjunto de recomendaciones para el
disefio de aplicaciones de mensajeria instantanea moviles usables.

e Objetivo Especifico 4 (OE#4). Desarrollo de un prototipo de aplicacion de mensajeria
instantanea modvil que implemente las recomendaciones planteadas previamente.

e Objetivo Especifico 5 (OE#5). Validacion del prototipo construido con expertos en
usabilidad para méviles.

¢ Objetivo Especifico 6 (OE#6). Refinamiento, si fuera necesario, del prototipo creado en
base a la retroalimentacion de los expertos de usabilidad.

e Objetivo Especifico 7 (OE#7). Validacion de las recomendaciones de usabilidad a

través de pruebas con usuarios reales.

1.4. Metodologia

En esta seccion se presentan las distintas fases que componen la metodologia que se han
seguido en el desarrollo de la investigacion presentada en esta Tesis Doctoral (ver Figura 6).

METODOLOGIA

FASE 1 FASE 2 * FASE 3 FASE 4 FASE 5

> ™%% 0% 6 *»A

Available on the iPhone
D App Store
P Gooéle Play

Identificacion| _EValuacion = Propuesta de 'prototipo app Validacién de
Sistematica de Recomendaciones MIM Recomendaciones
Buscar en las principales -y .
tiendas de apps con el la Usabilidad .- evaluacion de las apps i . El prototipo de app MIM
objetivo de obtener una de MIM.produce un Creacion de un protgtlpo es evaluado con expertos
lista potencial de apps de | Aplicaria evaluacion conjunto de de app MIM que aplique de usabilidad y con

Mensajeria Instantanea. sistematica creada por recomendaciones para las recomendaciones usuarios reales para
Flood et al. (2011) para | ser aplicadas en el disefio propuestas, con el validar las
determinar los principales de este tipo de apps. objetivo de obtener una recomendaciones
problemas de estas apps. app usable. propuestas.

Figura 6. Ilustracién de la metodologia seguida en la investigacion.
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Fase 1. Identificacion (ver Seccion 3.5). El objetivo principal de esta fase es la busqueda de
aplicaciones en las principales tiendas de aplicaciones (para iOS y Android), con el fin de
obtener una lista potencial de aplicaciones de Mensajeria Instantanea Movil.

Fase 2. Evaluacion Sistematica de la Usabilidad (ver la Seccion 3.7, aunque todo el Capitulo 3

versa sobre esta evaluacion). Partiendo de la lista potencial de aplicaciones obtenida en la fase
anterior, se realiza una evaluacion sistematica de la usabilidad de estas aplicaciones. Para
llevarlo a cabo, se sigue el protocolo definido por Flood et al. [25]. El objetivo de esta fase es
determinar cuales son los principales problemas de usabilidad de las aplicaciones de
mensajeria Instantdnea movil.

Fase 3. Propuesta de recomendaciones (ver la Seccion 4.1). Tras la evaluacidon de usabilidad
de las aplicaciones analizadas, se genera una propuesta de recomendaciones de usabilidad
para utilizar en el disefio de este tipo de aplicaciones mdviles.

Fase 4. Prototipo app MIM (ver la Seccion 4.2). Con el conjunto de recomendaciones de

usabilidad, se crea un prototipo de aplicacion de mensajeria instantdnea que implementa el
conjunto de recomendaciones propuestas con el objetivo de generar un sistema usable de
mensajeria instantanea.

Fase 5. Validacion de recomendaciones (ver el Capitulo 5). El objetivo principal de esta altima

fase es la de validar el conjunto de recomendaciones propuestas, con expertos en usabilidad
movil y con usuarios reales, para demostrar la validez de las recomendaciones propuestas
para mejorar el desarrollo de aplicaciones de mensajeria instantdnea movil.

En las secciones indicadas en la relacion de fases previa se presentara de forma mas detallada
el proceso, objetivos y resultados de cada una de estas fases.

1.5. Estructura del documento

Tras este primer capitulo en el que se ha introducido un contexto y se ha descrito la
metodologia de la investigacidon llevada a cabo en la presente Tesis Doctoral, el resto del
presente documento se estructura de la siguiente forma. Durante el Capitulo 2 se hace una
exposicion del estado actual de la mensajeria instantanea movil, asi como de los diferentes
marcos existentes para evaluar la usabilidad de las aplicaciones méviles. En el Capitulo 3 se
lleva a cabo una evaluacion sistematica de la usabilidad de las aplicaciones de mensajeria
instantdnea mdviles existentes en el mercado virtual de aplicaciones. En base a los resultados
de esta evaluacion sistematica, a lo largo del Capitulo 4 se exponen un conjunto de
recomendaciones de usabilidad para su utilizacion en las aplicaciones de mensajeria
instantanea y se introduce la creacidon de un prototipo de aplicacion de mensajeria instantanea
movil diseniado teniendo en cuenta este conjunto de recomendaciones. También se presenta
una evaluacion preliminar de la usabilidad de este prototipo, como antesala al estudio
empirico posterior. En el Capitulo 5 se detalla la ejecucion y resultados de un experimento con

Sergio Caro Alvaro



Introduccion

usuarios reales de aplicaciones de mensajeria instantanea movil; experimento que tiene como
objetivo la validacion del conjunto de recomendaciones de usabilidad presentado en fases
previas de la investigacion. Finalmente, en el Capitulo 6 se presentan las conclusiones
derivadas de la investigacion realizada y se exponen algunas lineas de investigacion futuras.
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2.1. Aplicaciones de Mensajeria Instantanea

Como se venia comentando previamente, las aplicaciones de mensajeria instantdnea maovil
han experimentado un auge en su popularidad durante los ultimos afios posibilitado,
principalmente, por la evolucion tecnoldgica que han sufrido los dispositivos de telefonia
personal que ha convertido estos terminales en piezas indispensables del dia a dia [109, 122],
alcanzando la consideracion de ser dispositivos ubicuos [123-125]. Son una alternativa a los
tradicionales mensajes SMS [126], ademas de conformarse como una nueva forma para
relacionar a las personas [127].

Crear una app MIM y captar usuarios para la aplicacion no es, en teoria, una labor dificil [63].
El problema se encuentra en retener a los usuarios en el sistema. El coste, para un usuario, de
migrar de app MIM es muy bajo [128]. De hecho, esto puede estar respaldado por el hecho de
que es bastante usual que el usuario tenga en su propio terminal varias app de mensajeria
instantanea [129]. Sin embargo, es destacable que los usuarios de apps de mensajeria
presentan ratios de permanencia mas alto que en el resto de categorias [130], decantandose
por usar un pequefio niumero de apps de mensajeria, sin planes de cambio a corto-medio plazo
[131].

Con las aplicaciones MIM con caracteristicas mas cercanas a una red social que al del simple
intercambio de mensajes, la capacidad de la app de retener al usuario se relaciona, entre otras
variables, con la identificacion del propio usuario dentro de un determinado circulo social
[128, 132].

Segun el estudio publicado en 2017, por parte de Borges, Ulbricht y Pallas [129], pese a que
los datos a nivel global relacionados con las apps MIM puedan indicar una hegemonia entre
unas pocas aplicaciones dominantes, en realidad el mercado de las aplicaciones de mensajeria
instantanea es un mercado muy fragmentado segtin se mire una u otra region del globo. Para
estos autores, no hay una app que destaque sobre el resto a nivel global; si bien es cierto que
se registran incrementos continuos en el numero de usuarios activos para las apps con mas
usuarios. “WhatsApp” es la app dominante en Europa y Latinoamérica. En Norteamérica, por
su parte, predomina “Facebook Messenger”. La fragmentacion del mercado asidtico esta
directamente vinculado al pais: en China, por ejemplo, domina la app “WeChat”, mientras
que “Kakao Talk” destaca en Corea del Sur y “LINE” predomina en Japén. La fragmentacion
del mercado global estd motivada principalmente, segtin los propios autores, por cuestiones
culturales, restricciones geograficos y necesidades del usuario.

Hay, por tanto, una competicién intensa en las tiendas de apps [124, 133] motivada por esta
fragmentacion. Se busca, en la aplicacion, no solo anadir un valor diferenciador de utilidad a
la app, sino que también esas caracteristicas lleguen pronto al usuario [129], por lo que se
reduce el tiempo de desarrollo e, incluso, el tiempo entre actualizaciones lanzadas al usuario
[124] y se refuerzan los esfuerzos de desarrollo para proporcionar versiones de la aplicacion
para diferentes plataformas moviles [134]. Esta premura ha llevado a que los desarrolladores
de aplicaciones hayan virado de las metodologias de desarrollo tradicionales (por ejemplo, el
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modelo en cascada) a utilizar las metodologias agiles [124, 133, 135], que son mas flexibles en
los plazos de entrega.

Todo esto ha provocado que se desarrollen y lancen al mercado las apps de mensajeria sin
tener en cuenta al usuario, lo que se traduce en apps menos satisfactorias, con tasas de
aceptacion mas reducidas, menos productivas para el usuario y que conllevan que la curva de
aprendizaje sea mas elevada [125, 136]. En resumen, disefiar una aplicacion que sea de utilidad
para el usuario ya no es suficiente para ganar su aceptacion, puesto que los productos carecen
de esa componente emocional que capture al usuario [27].

Estas dificultades se pueden solucionar realizando evaluaciones que permitan detectar y
abordar aquellos aspectos en los que el usuario no se ve identificado. Estas evaluaciones se
pueden llevar a cabo, bien sea en las propias fases de disefio tradicional, como se presenta en
el modelo de Choi et al. [125] o, si se siguen las metodologias agiles, hacerlo en cada una de
las iteraciones, como presenta Losada et al. [135]. Para responder a como realizar estas
evaluaciones, se llega al concepto de usabilidad.

2.2. Usabilidad

El drea de la Interaccién Persona-Ordenador, denominado IPO en los paises hispanohablantes,
pero comunmente referenciado en su forma inglesa de “Human-Computer Interaction” o
simplemente HCI; se suele definir como “una disciplina relacionada con el disefio, evaluacién e
implementacion de sistemas informdticos interactivos para uso humano y con el estudio de los
principales fendmenos que los rodean” [26]. Es, de hecho (y como puede observarse en Figura 7),
un area multidisciplinar ya que el proceso de determinar como las personas intercambian
informacion con una maquina (bien sea de forma completa o a través de interfaces software)
es una tarea que abarca muchas especialidades [137]: desde la psicologia, sociologia, disefio y
ergonomia, hasta incluso las ciencias de la computacion.

Computer
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Figura 7. Disciplinas relacionadas con la Interaccién Persona Ordenador. Fuente: © The Institution of Engineering and
Technology 2017.
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La participacién de todas estas multiples areas hace que el HCI sea un area dificil de abordar
ya que los puntos de unién quedan, en algunos casos, un tanto difusos. Como alternativa,
puede destacarse el concepto de experiencia de usuario (normalmente abreviado como UX,
del inglés “User eXperience”). La experiencia de usuario se define como las percepciones y
respuestas que una persona tiene como resultado de usar un sistema, producto, servicio u
objeto [27]. La UX puede verse como una disciplina que hace referencia a las caracteristicas
de un producto en su conjunto, con referencias a las precepciones y respuestas genéricas del
usuario, como puede ser [27] satisfactorio, provechoso, entretenido o emocional, entre otros.

Como elemento relacionado a la UX, aparece el concepto de usabilidad. Para unos autores se
entiende la usabilidad como un componente o herramienta de medida de la experiencia de
usuario [27], mientras que para otros autores la usabilidad es una parte mas de la experiencia
de usuario [27, 28].

Para ISO, la organizacion internacional de estandarizacion define la usabilidad como el grado
en el que un sistema puede utilizarse para un determinado proposito:

"La medida en que un sistema, producto o servicio puede ser utilizado por
usuarios especificos para lograr objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccién en un contexto de uso especifico.”

15O 9241-11:2018 [29]

Para Jakob Nielsen, uno de los mayores expertos internacionales sobre usabilidad web, define
la usabilidad como una cualidad cuantificable de un producto:

“La usabilidad es un atributo de calidad que evaliia la facilidad de uso de las
interfaces de usuario. La palabra «usabilidad» también se refiere a métodos para
mejorar la facilidad de uso durante el proceso de disefio.”

JAKOB NIELSEN. USABILITY 101: INTRODUCTION TO USABILITY [30]

En resumen, la usabilidad permite medir cémo de facil es de usar un determinado producto
(en este contexto, un producto software). Como afnadido, la usabilidad proporciona técnicas
que permiten disefiar productos faciles de utilizar por sus potenciales usuarios.
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2.3. Dispositivo movil vs Ordenador convencional

Las experiencias de usar un dispositivo movil no son las mismas que las experiencias de
utilizar un ordenador de sobremesa o un ordenador portatil [31] (lo que se podria considerar
como la interaccion tradicional), principalmente porque el usuario interactia con un
dispositivo moévil en un entorno que, al contrario que la web, no esta enfocado tinica y
exclusivamente en el dispositivo.

Como se comentaba en la parte introductoria, los smartphones presentan una serie de retos que
los hacen diferentes a los tradicionales ordenadores:

e Tamaiio de pantalla reducido [17, 31]. No solo relacionado con que las pantallas de
los dispositivos moviles son reducidas (en torno a las 3,5 pulgadas en sus origenes
hasta las 4,7-6,5 pulgadas de los mdas modernos) en comparaciéon con las de un
ordenador (entre las 22 y las 43 pulgadas, habitualmente) sino que existen, incluso,
diferentes calidades en el tipo de pantalla (por ejemplo, LCD, IPS, OLED o AMOLED)
que producen distintas resoluciones, lo que afecta también en el nimero maximo de
elementos que se pueden mostrar.

¢ Formas de interaccion limitadas [17, 31]. La forma principal de interaccion con un
dispositivo moévil es mediante gestos de la mano. Frente al uso del raton en un
ordenador, la precision de la mano es muy limitada. Si bien es cierto que empiezan a
surgir estudios que, mediante el uso de los sensores que ya incorporan los dispositivos
(por ejemplo, el giroscopio), permitan aumentar las formas de interaccion y la
precision en las acciones gestuales con un terminal movil [138].

e Funcionamiento con baterias [17, 32]. Los dispositivos mdviles no cuentan con una
fuente ilimitada de energia con la que funcionar eternamente, por lo que dependen las
baterias para funcionar. Aunque las baterias han mejorado en eficiencia y capacidad
con respecto a las primeras generaciones, los estudios muestran que en la actualidad
los dispositivos moviles consumen cada vez mads energia.

o Limitaciones de conexion a internet [17, 31, 33]. El ancho de banda es, normalmente,
limitado y, habitualmente, hay cierta inestabilidad de la sefial. Y en los paises en vias
de desarrollo, méas que una limitacion es una barrera para superar, ya que no hay
desplegada una red que permita la conectividad en todos los territorios.

e Gran variedad de elementos hardware y software [17, 31]. Este es uno de los
principales inconvenientes para desarrollar software para dispositivos modviles. Hay
demasiados y diferentes elementos hardware y software. No solo es que haya
variedad, sino que también se da el caso que para para un determinado elemento, hay
diferentes versiones de software. Y todo esto en constante evolucion, lo que hace que
crear software sea un verdadero reto.

e Diferentes tipos de usuarios [20, 21, 31]. Todas las limitaciones anteriores provocan
que haya un ecosistema variado de usuarios, cada uno con unos objetivos en el uso de
terminales moviles.
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Por poner un ejemplo, en el entorno de las paginas web un inconveniente a la usabilidad es
tener mucho “scroll” (navegacion vertical) en una pagina. En el movil, el equivalente es tener
muchas ventanas y que el camino hasta la funcionalidad objetivo no sea claro y directo
(aunque en usabilidad web este tltimo asunto también es contemplado).

Ademas, en el movil, la propia plataforma (es decir, el sistema operativo) también juega una
baza importante [31]. En la web, la plataforma es menos relevante, aunque cierto es que el
navegador pueda tener unas caracteristicas de procesado diferentes que requieran un disefio
o un refinamiento especial; pero estos elementos suelen tenerse en cuenta en la fase de
implementacién y de forma puntualizada.

En el mdvil no puede hacerse de esta forma genérica, puesto que cada plataforma (por
ejemplo, las principales iOS y Android) presentan, cada una, unas formas de interaccién lo
suficientemente diferentes como para que deban tenerse en cuenta en la fase de disefio. Tanto
es asi, que cada plataforma tiene su propio SDK!! para proporcionar el entorno de trabajo
necesario para desarrollar en dichas plataformas. Es cierto que existen alternativas que
facilitan el desarrollo para multiples plataformas, como puedan ser las aplicaciones hibridas,
aplicaciones moviles que mezclan el desarrollo tradicional web con la generacion de
productos para diversas plataformas moviles. Tienen las ventajas de permitir tiempos de
desarrollo menores, reutilizacion del cédigo base, funcionamiento multiplataforma o facilidad
para mantenimiento. Pero, asi mismo, presentan los inconvenientes de menor eficiencia, curva
de aprendizaje inicial para desarrollar con independencia, la interfaz de usuario no es nativa
(aunque sea similar) o que requiere mayor niimero de pruebas para verificar que funciona en
los dispositivos objetivo. Segtin el estudio de Santos et al. [124], los usuarios prefieren las apps
nativas, ya que se pueden conseguir mejores resultados de usabilidad; motivado,
principalmente, porque en entornos nativos se pueden conseguir interfaces con la misma
apariencia que el propio sistema operativo del dispositivo. Serd cuestion de las necesidades
de desarrollo de decidir si compensa mas realizar una aplicacion nativa o una aplicacion
hibrida.

Todas estas premisas quedan resumidas en lo que Mendoza [31] dio a conocer como la
ecuacion moévil (Figura 8), un andlogo matematico en el que se viene a determinar que la
experiencia de usuario en un dispositivo movil inteligente esta determinado por la operadora
de red, el propio terminal, el sistema operativo y el tamafo de pantalla.

(¢,) : Your
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Figura 8. Ecuacidn para medir la experiencia de usuario con apps méviles (fuente: © Elesevier, 2014)

11 SDK, del inglés “software development kit”, hace referencia al conjunto de herramientas de desarrollo
de software para crear una aplicacién software para una determinada plataforma. Estas herramientas
las proporciona, de forma directa, la propia plataforma en cuestion, que también es la encargada de
proporcionar las posibles actualizaciones de estas herramientas.
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2.4. Evaluacion de la usabilidad

Una evaluacion de usabilidad es “un método de evaluacion utilizado para medir como de bien los
usuarios pueden utilizar un software especifico” [34]. El objetivo principal de una evaluacion de
usabilidad de un producto software es la de ayudar a los revisores (que pueden tener roles
tanto de investigadores, profesionales del mundo HCI o los propios desarrolladores del
software) a determinar los principales problemas de usabilidad que presenta el producto en
cuestion para sus usuarios. Evaluar una aplicacion moévil involucra, principalmente, realizar
una evaluacion sobre su interfaz de usuario (comunmente denominada como UI, del inglés
“User Interface”).

Cuando se quiere realizar una evaluacion de usabilidad, es cierto que existe una gran cantidad
de alternativas, pero habitualmente se las divide en tres grandes grupos [35, 36] (ver Figura
9): métodos empiricos, métodos de inspeccion y métodos experimentales. Los métodos
empiricos (por ejemplo, pruebas de rendimiento de usuarios o pruebas beta) consisten en
conocer, de forma directa, las experiencias que tienen los usuarios al utilizar el producto,
normalmente en fase de desarrollo. Los métodos de inspeccion (como herramientas
predictivas, evaluaciones heuristicas, revisiones por parte de expertos, o métodos similares)
involucran a expertos en usabilidad para analizar y evaluar la Ul del producto. Finalmente,
los métodos experimentales (por ejemplo, cuestionarios de satisfaccion, estudios de campo o
entrevistas) tratan de obtener la opinion y rendimiento de los usuarios basandose,

principalmente, en observaciones y entrevistas con los usuarios.

{ Métodos para Evaluar la Usabilidad J

( A
{ Métodos Empiricos Métodos de Inspeccion Métodos Experimentales
\—{ Pruebas de Rendimiento ] Analisis de Tareas ] \—[ Experimentos Controlados ]
\—[ Pensar en Alto ] Evaluacidn Heuristica ] Medidas Agrupau’as]
\—{ Pruebas Beta ] Recarrido Cognitivo ] g e ]
S \—[ Experimentos de Laboratario ]
Foros de Discusion

\—[ Pruebas de Campo ]

Cuestionarios ]

\_[
v
\_[

Grupos de Trabajo ]

\—[ Observaciones ]

Figura 9. Mapa mental de los principales métodos para evaluar la usabilidad (fuente: elaboracién propia)
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Evidentemente, todos estos métodos y herramientas se pueden aplicar de forma
independiente, y solo uno de ellos en una determinada evaluacion; pero lo mas habitual es
utilizar varias de estas técnicas en conjuncion, de forma que se consiga una exploracion lo mas
completa posible del producto bajo andlisis. Por ejemplo, se pueden utilizar métodos de
inspeccidn, ademas de unos cuestionarios (o entrevistas) como un extra a los experimentos
con la participacion de usuarios, que pueden realizarse mediante observaciones de videos
extraidos de un experimento llevado a cabo en un escenario controlado. Este proceso, el de
combinar métodos de inspeccion y pruebas con usuarios, lleva a la metodologia de
evaluaciones sistematicas de usabilidad (conocidas con su forma inglesa “systematic usability
evaluations” o, simplemente, SUE) [37]; con el objetivo de que una aplicacion se analice en

varias capas, mediante la evaluacion de una serie de tareas formalmente definidas.

2.4.1. Métodos empiricos

Los métodos empiricos se basan en capturar las experiencias de los usuarios con el sistema en
cuestion mediante el empleo de técnicas mdas o menos sistematicas [35]. Aunque permite
obtener resultados extrapolables, su principal desventaja es que requieren de participantes
con altas capacidades y mucha experiencia y, ademas, que el sistema a evaluar cuente con
prototipos ya desarrollados.

Algunos métodos empiricos se muestran a continuacion:

o Pruebas de rendimiento de usuarios [38]. Consiste en determinar si los usuarios son
capaces de completar una serie de tareas sin ayuda externa. Permite medir la curva de
aprendizaje requerida para ser capaz de usar el producto.

e Pensar en alto [38, 39]. Se basa en que el usuario, mientras esta utilizando el sistema
piense en alto sobre sus acciones; es decir, verbalice sus pensamientos sobre el producto.
Existen otras variantes de este método en las que puede haber un facilitador que ayude
al participante a completar las tareas o que pueda preguntar mas informacién al
usuario. Principalmente, este método permite saber qué y porqué el usuario hace
determinadas acciones. Es una forma de estudiar los posibles problemas cognitivos
que pueden tener los usuarios cuando estan aprendiendo a usar un sistema nuevo.

e DPruebas Beta [40]. A los participantes seleccionados se les entrega el software que
deben probar junto con instrucciones detalladas de cémo deben proceder. Las pruebas
las realiza el participante en su propio entorno y, normalmente, con su propio equipo;
por lo que debe ser el participante el que anote de forma detallada y reproducible
todos los errores que encuentre en el producto. Asi mismo, se les entregan dos
cuestionarios, uno de perfil del participante y otro final sobre el desempeno en la
prueba. Este método tiene un bajo coste de realizacién y es efectivo para detectar
problemas de usabilidad y errores en el producto.

e Foros de discusion [40]. Es similar a las pruebas beta, con la excepcion de que los
participantes son voluntarios y los problemas se escriben en un foro publico
(tradicionalmente, en un tablén de anuncios). Todos los participantes escriben los
problemas detectados en dicho foro, de forma que se puede establecer una discusién
entre los participantes. Los desarrolladores del sistema monitorean este foro y
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responden a los comentarios de los participantes. Aunque sea una herramienta
efectiva para encontrar errores, si que es cierto que el niimero de errores que se pueden
encontrar es menor que en las pruebas beta y, como afadido, el tener un foro publico
hace que sea un entorno menos controlado.

2.4.2. Métodos de Inspeccion

Los métodos de inspeccion de la usabilidad son un conjunto de métodos de evaluacion de
software en las que uno o varios evaluadores examinan un conjunto de interfaces de usuario.
Se trata de buscar problemas de usabilidad en el disefio y las especificaciones de las Uls. Su
caracteristica principal es que son métodos mas econdmicos de llevar cabo que los métodos
experimentales. Dentro de los métodos de inspeccidn, las principales formas utilizadas son
[41, 42]: analisis de tareas (referenciadas en la literatura cientifica como “feature inspection” o
“task analysis”, dependiendo del autor), evaluacion heuristica (citado como “heuristic
evaluation”) y recorrido cognitivo (referenciado como “cognitive walkthrough”).

2.4.2.1. Anadlisis de Tareas

Los andlisis de tareas son métodos predictivos para estimar la duracion de tareas, tanto en
tiempo como en numero de interacciones. El término tarea se puede entender como el
conjunto de secuencias que tendria que llevar a cabo un usuario para completar un
determinado objetivo sin errores. De esta forma, se puede obtener una medida de eficacia y
efectividad del producto analizado. La principal herramienta para llevar a cabo este método
es el conocido “Keystroke-Level Modelling” (o, simplemente, KLM) que, derivado del modelo
GOMS (“Goals, Operators, Methods and Selection rules”: conjunto de objetivos, operadores,
métodos y reglas de seleccion), permite estimar el tiempo requerido para completar una
determinada tarea [43].

Sin embargo, el modelo KLM (y, por afiadido, GOMS) se disefid para evaluar interfaces a las
que se interactuaba con teclado y raton, pero no con pantallas tactiles. De ahi que, con la
aparicion de los terminales moviles inteligentes, hayan surgido variaciones o adaptaciones
del KLM destinadas para terminales moviles con pantallas tactiles, como pueden ser el
modelo presentado por Abdulin [44] o el modelo presentado por Rice y Lartigue [45], ambos
para estimar tiempo en completar tareas.

Como se ha comentado, el KLM tradicional y sus variantes se basan en proporcionar una
estimacion en tiempo. Sin embargo, para autores como Martin, Flood y Harrison [25], que
proponen su propia adaptacion de KLM para terminales mdviles, el KLM no puede
proporcionar un resultado expresado en tiempo puesto que las formas de interaccion de este
tipo de dispositivos no han sido contempladas por la propia metodologia, por lo que no
pueden realizarse predicciones eficientes en base al tiempo, pero si en base al niumero de
interacciones requeridas.
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2.4.2.2. Ewvaluaciones Heuristicas

Las evaluaciones heuristicas son herramientas utilizadas para identificar problemas de
usabilidad y medir la satisfaccion de usuario. Este método consiste en determinar si el
producto software cumple, 0 no, con un determinado conjunto de directrices (lo que se conoce
como heuristicas). En el contexto de estas evaluaciones de usabilidad, las heuristicas pueden
considerarse como las reglas generales que sirven de criterio para guiar la evaluacion de las
interfaces.

Para llevar a cabo la ejecucion de esta metodologia, las evaluaciones heuristicas requieren de
la participacion de expertos en este tipo de evaluaciones para llevar a cabo el analisis de
interfaces. La forma de evaluar un sistema con esta técnica consiste en que el evaluador
experto juzgue el grado de cumplimiento de cada una de las heuristicas establecidas. El
numero adecuado de expertos necesario estd entre tres y cinco evaluadores, que podrian
descubrir entre un 74% y un 87% de los potenciales problemas presentes [139].

La forma de determinar el grado de cumplimiento de un elemento de la Ul en relacién con
una determinada heuristica se suele realizar mediante escalas de severidad; la mas famosa y
utilizada es la escala Likert de 5 puntos (tipicamente con un conjunto de valores ordinales
entre “totalmente en desacuerdo” y “totalmente de acuerdo”, o similar). Nielsen plante6 una escala
[47] (ver Tabla 1y, en detalle, en el Anexo A.1), basada en la de Likert, centrada en el contexto
de la usabilidad y que permite su andlisis mediante la aplicaciéon de medias aritméticas (la
escala no es ordinal, puesto que ha sido planteada para que las respuestas sean interpretables
como equidistantes).

Tabla 1. Escala SRS de Nielsen para clasificar la gravedad de los problemas de usabilidad en evaluaciones heuristicas.

Escala SRS de Nielsen [47]

No hay Problema

No detecto que haya ningiin problema de usabilidad.

Problema Cosmético de Usabilidad

L' | Hay un problema, pero no es necesario corregirlo salvo que haya tiempo extra disponible en
la planificacion del proyecto.

Problema Menor de Usabilidad

? Arreglar este problema deberia tener una prioridad baja dentro del proyecto.
Problema Importante de Usabilidad

: Es importante arreglar este problema, y deberia concedérsele una prioridad elevada.

. Catastrofe de Usabilidad

Es imperativo arreglar este problema antes de lanzar el producto.
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La organizacion ISO, en sus documentos sobre ergonomia con aplicacion HCI, presenta unas
directrices para crear Uls de paginas web que contemplen la usabilidad en el disefio e
implementacion del producto; la norma ISO 9241-151 [46]. Fueron presentadas en 2008 vy,
aunque a dia de hoy es un estandar retirado, sigue siendo una herramienta habitual para
evaluar interfaces web. Las recomendaciones proporcionadas por ISO se centran en los
siguientes aspectos del disefio de interfaces de usuario para plataformas web: decisiones y
estrategias de diseno a alto nivel, disefio de contenido, navegacion, busqueda y presentacion
de contenido. En el Anexo A.2 se presenta un resumen de las principales directrices de la
norma ISO.

Otra de las herramientas usadas por la evaluacion heuristica, y quizas el principal conjunto
de heuristicas aplicadas en esta metodologia suele ser las presentadas, en los afios 90, por
Nielsen [38, 47]. Es un conjunto de diez principios generales (ver Tabla 2) para la evaluacion
del disefio de interfaces y de su interaccion con el usuario.

Tabla 2. Heuristicas de Nielsen para evaluar interfaces de usuario.

Heuristicas de Nielsen [38, 47] para Analizar Interfaces de Usuario

#1 | Visibilidad del estado del sistema

#2 | Coincidencia entre el sistema y el mundo real

#3 | Control y libertad del usuario

#4 | Consistencia y estandares

#5 | Prevencion de errores

#6 | Informar en lugar de recordar

#7 | Flexibilidad y eficiencia en el uso

#8 | Disefio estético y minimalista

#9 | Ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores

#10 | Ayuda y documentacion

Es interesante resaltar que tanto las heuristicas de Nielsen como las directrices de la norma
ISO son consideradas como genéricas y principalmente enfocadas en evaluaciones de paginas
web, pero no aplican del todo a interfaces de dispositivos mdviles. Para solventar esto, han
surgido adaptaciones de las heuristicas de Nielsen enfocadas en dispositivos mdviles, como
las de Bertini et al. [17] (ver Tabla 3), Inostroza et al. [48], Neto y Pimentel [49] o Joyce y Lilley
[50], entre otras alternativas.
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Tabla 3. Heuristicas de Bertini et al. para evaluar interfaces de usuario en méviles.

Heuristicas de Bertini et al. [17] para analizar UI de dispositivos moviles

A Visibilidad del estado del sistema y pérdida/trazabilidad del dispositivo mdvil
B Relacion entre el sistema y el mundo real

C Consistencia y mapeado

D Buena ergonomia y disefio minimalista

E Facilidad de entrada, legibilidad de la pantalla y trazabilidad

F Flexibilidad, eficiencia de uso y personalizacion

Estética, privacidad y convenciones sociales

H Gestidn de errores de forma realista

2.4.2.3. Recorrido Cognitivo

Por ultimo, la metodologia de recorrido cognitivo se enfoca en simular el comportamiento del
usuario de cara a completar las funcionalidades del sistema analizado. El énfasis de esta
técnica se pone en que sean expertos los que asuman el rol del usuario final y sugieran
soluciones a los posibles problemas de usabilidad (o dificultades) detectados en la interfaz de
usuario [51]. Es como la metodologia de andlisis de tareas, en el sentido de que se evaltan
funcionalidades definidas, pero con el valor afiadido de considerar el contexto de uso en la

evaluacion.

Su principal ventaja es, en parte, su inconveniente: se simula el comportamiento de un usuario
final inexperto, pero no se trabaja con usuario finales; y eso precisamente (el hecho de ser una
simulacion) hace que el experto pueda no ser capaz de contemplar todas las caracteristicas y
limitaciones del rol que debe asumir. También es una metodologia criticada por requerir
mucho tiempo para llevarla a cabo y tediosa de realizar para los expertos [140, 141].

2.4.3. Métodos Experimentales

Los métodos experimentales permiten obtener una retroalimentacion directa sobre cémo los
usuarios reales usan y valoran el sistema, para verificar que el producto cumple con el
proposito para el que fue disefiado. Principalmente basado en la recopilacion de opiniones y
datos de rendimiento de los usuarios basados en observaciones y entrevistas dentro de un
experimento en el que se tratan de validar ciertas caracteristicas del software sujeto a analisis.

En la mayoria de las evaluaciones de usabilidad con usuarios se requiere de la participacion
de muchos usuarios para llevar a cabo los experimentos propuestos y, habitualmente, se
quiere saber la opinién de cada participante. Por esto, es normal que la forma de obtener esta
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informacion extra de los participantes sea recurrir a cuestionarios, entrevistas individuales o
grupos de trabajo [36, 52]. Son herramientas con una buena relacion coste-efectividad, ademas
de que los datos son mas faciles de analizar. Permite contextualizar las percepciones y
experiencias de los participantes ante situaciones planteadas. Las tinicas criticas que se hacen
a estos métodos es que los resultados estan limitados por las preguntas planteadas a los
participantes (lo cual, obviamente, conlleva un disefio muy cuidado de lo que se espera
conseguir como resultado), son herramientas subjetivas, a lo que hay que sumar que es dificil
dar una valoracion cuando hay muchos participantes con caracteristicas muy desiguales.

2.4.3.1. Cuestionarios

En la herramienta de cuestionarios [36, 52, 53], los participantes reciben un documento (bien
sea en formato fisico o electrénico) con un conjunto de preguntas que deben responderse;
preguntas relacionadas con las preguntas de investigacion que trata de responder el
experimento o sobre recuerdos posteriores a las pruebas realizadas. Es una practica comun
rellenar un documento de perfil, ademas del cuestionario de investigacion; lo que permite
realizar asociaciones demograficas sobre los resultados obtenidos en el experimento.

Es una herramienta de bajo coste (principalmente porque es facil de distribuir) y facil de
analizar. Se puede mezclar con experimentos de control para ampliar los resultados. Es
importante destacar que las respuestas de los cuestionarios se basan en memorias subjetivas
de los usuarios (recuerdos que son utilizados para ampliar los datos objetivos de los
experimentos) y se limitan exclusivamente a las preguntas formuladas (si bien es cierto que
las preguntas abiertas pueden ayudar a tener una informacion mas amplia, pueden provocar
informacion mas difusa).

2.4.3.2. Entrevistas

Las entrevistas [36, 52, 53] se basan en que los participantes compartan una conversacion
individualizada con un entrevistador que propone algunas preguntas que permiten iniciar
una exposicion por parte del participante. Los participantes encadenan, por si mismos, sus
recuerdos sobre experimento llevado a cabo o sobre las preguntas de investigacion que se les
plantea; respuestas que, segiin se van desarrollando, permiten al entrevistador profundizar
sobre aquellos aspectos que considere mds interesante analizar en detalle u obtener mas
informacion.

Es interesante destacar que, segun el enfoque de entrevista que se lleve a cabo, las respuestas
pueden estar sesgadas por el entrevistador. Otro inconveniente de las entrevistas es que su
ejecucion lleva mucho tiempo y puede producir menos resultados satisfactorios que los
cuestionarios. No obstante, las entrevistas pueden mezclarse con cuestionarios para ampliar
las respuestas obtenidas.

2.4.3.3. Grupos de Trabajo

Los grupos de trabajo [36, 52, 53] son una herramienta similar a las entrevistas, pero con un
grupo de personas al mismo tiempo y en el mismo lugar. Esta herramienta fomenta mejor la
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discusidon de preguntas entre los participantes y podria producir mejores resultados que las
entrevistas individuales con el mismo tiempo de ejecucion.

Sin embargo, la principal desventaja que presenta este método (ademads de las propias de las
entrevistas) es que las personalidades dominantes pueden eclipsar las contribuciones de otros
participantes.

2.4.3.4. Observaciones

Las observaciones [36, 38] son el método de evaluacion de usabilidad mas sencillo de llevar a
cabo. Permite descubrir lo que los usuarios hacen realmente con el producto analizado, asi
como sus rutinas y sus necesidades. Este método consiste en que el evaluador (considerado
con el rol de observador) observe como el usuario completa una o varias tareas determinadas.
El rol del observador es el de tomar notas de forma discreta sin interferir en la actividad del
sujeto. Este método permite utilizar sistemas de videograbacion para almacenar los eventos
que realiza el usuario para analizarlos posteriormente.

El objetivo de este método es que el observador sea un sujeto pasivo que no interfiera en el
usuario (por regla general no se admiten ni preguntas ni asistencia para completar tareas), de
forma que las tareas puedan ser realizadas de la forma mas natural posible en las que el
usuario las lleva a cabo en su entorno habitual. Al final de la visita del usuario, si se considera
oportuno y necesario (preferiblemente con el objetivo de obtener informacion de los usuarios
sobre los motivos de los problemas para no poder completar las tareas propuestas), se pueden
contestar preguntas de los usuarios y ofrecerles asistencia para completar tareas observadas.

De vez en cuando, puede ser necesario interrumpir al usuario para pedir una explicacion
sobre alguna actividad extrafia realizada por el usuario, pero tales interrupciones deben
reducirse al minimo posible. Normalmente, es preferible tomar notas de dichas acciones
extrafias y ver si es posible entenderlas si ocurren nuevamente en otro momento de la
observacion. De lo contrario, se puede preguntar al usuario una vez finalizada la visita del
usuario.

2.4.3.5. Experimentos Controlados

Para evaluar la usabilidad de Uls con usuarios, dentro de la categoria de métodos
experimentales, la propuesta mas difundida es la de los experimentos controlados [36, 52, 53]
(normalmente referenciados en la literatura cientifica, en inglés, como “controlled
experiments”). Los experimentos controlados tratan de responder si una determinada
caracteristica del interfaz tiene un efecto relevante en una (o varias) variables cuantitativas
(por ejemplo, tiempo de ejecucion, nimero de errores o satisfaccion subjetiva del usuario).
Para responder formalmente a estas preguntas, existen dos formas de disefiar los
experimentos [36, 52]: medias agrupadas y medidas repetidas.

Una vez determinada la forma en la que se va a disefiar la forma de validar las condiciones
del experimento controlado, hay que especificar cdmo y donde los participantes van a realizar
las condiciones planteadas. Para ello, principalmente hay dos alternativas [36]: experimentos
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de laboratorio (entorno controlado) y estudios de campo (contexto real de uso). Se presentan,
mas adelante, ambos métodos en detalle.

2.4.3.5.1. Formas de diseiiar experimentos: medidas agrupadas y medidas repetidas

Se considera que hay dos formas de disefiar los experimentos controlados [36, 52]: “within
subjects” (podria traducirse como disefio de medidas repetidas) y “between subjects” (podria
traducirse como disefio de medidas agrupadas). En el primer caso, todos los participantes
experimentan con todas las condiciones planteadas. En el segundo caso, cada participante
solamente experimenta con una de las condiciones planteadas.

Hay que tener cuidado al disefiar los experimentos, ya que probar varias Uls en el mismo
orden (para llevar a cabo la ejecucion de todas las condiciones) puede provocar efectos de
aprendizaje en el participante que mejoran su rendimiento a lo largo del experimento y, por
lo tanto, alteran los posibles resultados obtenidos.

En el disefio con medidas agrupadas los datos son mas simples, pero requieren de un mayor
numero de participantes para reducir las diferencias individuales, lo que hace que el proceso
de analisis estadistico de los datos sea mas complejo. Por su parte, el disefio con medidas
repetidas permite tener menos participantes ya que no afectan las diferencias individuales
(aunque, como se comentaba, puede aparecer el efecto aprendizaje), lo que posibilita realizar
analisis estadisticos mds complejos y potentes. Una de las principales debilidades de ambas
formas de experimentos controlados es que, obviamente, no se pueden aislar y controlar todas
las posibles variables que entran en juego en el comportamiento de los usuarios con interfaces.
Los pros y las contras de ambos métodos se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4. Ventajas y limitaciones de las diferentes formas de disefiar experimentos controlados (basado en el libro de Lazar,
Feng y Hochheiser, 2017; ©Elsevier)

Formas de Disefnar Experimentos Controlados

“Between Subjects” “Within Subjects”
(medidas agrupadas) (medidas repetidas)

o Tamano de la muestra pequefio

o Efectivo para aislar las diferencias
individuales

o Pruebas mas potentes

Datos mas limpios
Ventajas o Evita efectos de aprendizaje
o Mejor control de la fatiga

Tamafo de la muestra grande
Destaca mas las diferencias | o Efecto de aprendizaje (aunque se
Limitaciones individuales puede reducir con aleatorizacion)
o Dificil obtener unos resultados | o Mayor impacto en la fatiga

estadisticamente significativos
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2.4.3.5.2. Experimentos de Laboratorio vs Estudios de Campo

Hay dos metodologias principales para realizar pruebas de usabilidad en aplicaciones
moviles con la participacion de usuarios: experimentos de laboratorio y estudios de campo
[36, 54, 55], cada uno con sus propios pros y contras. En el primero de ellos, los experimentos
de laboratorio, los usuarios realizan una serie de tareas en un entorno cerrado y controlado
(Figura 10). Por su parte, los estudios de campo se centran en analizar al usuario en el contexto
real del uso del sistema analizado (el mundo real) (Figura 11).

Figura 11. Ejemplo de estudio de campo (fuente: estudio de Kjeldskov y Stage, 2004; Elsevier©)

Son, ambos métodos, bastante divulgados en los estudios cientificos. Para Coursaris y Kim
[56], el 47% de las investigaciones sobre usabilidad en mdviles (de forma genérica, no solo
sobre apps mdviles) se realiza mediante experimentos de laboratorio, mientras que un 21% se
realiza con estudios de campo. Luego hay un 10% de estudios en los que se aplican ambos
métodos y, en el resto de los estudios, se desarrollan con la aplicacion de otros métodos (por
ejemplo, cuestionarios, observaciones directas, recopilacién de datos de teléfonos, grupos de
trabajo, etc.). Para autores como Kaikkonen et al. [54], el 71% de las evaluaciones de usabilidad
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en apps moviles se hace en laboratorio. Los estudios de campo son menos comunes con
aplicaciones moviles, ya que es mas complicado realizar la recoleccion de datos (con métodos
como pensar en voz alta, observaciones o grabado de videos). El laboratorio, por otra parte,
es un entorno tranquilo donde el usuario se centra en las tareas propuestas.

Respecto a los experimentos de laboratorio, son herramientas con bajo coste (datos simples y
faciles de analizar) [34, 57, 58], en las que hay un control total sobre el experimento [34];
método utilizado normalmente para evaluar aplicaciones nuevas (o sistemas personalizados)
[55]. Las principales limitaciones de los experimentos de laboratorio son que no pueden
simular completamente el contexto real de uso de un sistema (por ejemplo, multitarea,
interrupciones o interaccion con el entorno) [34, 54, 58, 88] y que puede conllevar que el
usuario tenga que realizar tareas repetitivas [55]. Sin embargo, pese a estas limitaciones, para
autores como Kaikkonen et al. [54] o Fiotakis et al. [57], los experimentos de laboratorio son
herramientas suficientes para evaluar interfaces de usuario y problemas de navegacion de las
apps moviles

Con relacién a los estudios de campo, hay que destacar que son buenas herramientas para
detectar patrones y tendencias en el uso de un sistema, ya que las condiciones y restricciones
son menos artificiales que en los experimentos de laboratorio [34, 55, 57, 88]. Sin embargo, y
pese a que puedan evaluar un desempefio mas cercano al contexto real de uso, los estudios de
campo presentan limitaciones mas importantes que los experimentos de laboratorio. Por un
lado, son mas costosos de llevar a cabo, tanto a nivel del tiempo de ejecuciéon requerido
(pueden requerir hasta tres veces mas de tiempo que los experimentos en laboratorio, segun
el estudio de Fiotakis et al. [57]) como de establecer un escenario con condiciones reales [57,
58]. Ademas, no hay un suficiente control sobre los participantes [34]. Por otro lado, es mas
complejo recolectar y analizar los datos de los participantes [55, 58]. Ademas, si lo que se
quiere es testar una app movil, pero los objetivos y tareas del usuario no estan del todo
definidos, los estudios de campo podrian requerir mdas esfuerzo del usuario que en un
laboratorio, ya que no estd completamente centrado y puede no utilizar la app movil en la
forma que fue planteada, como demuestran los estudios de Kaikkonen et al. [54], Fiotakis et
al. [57] y Kjeldskov y Stage [58].

Para concluir el tema de experimentos de laboratorio y estudios de campo, en base a los
resultados de los estudios de Kaikkonen et al. [54], Fiotakis et al. [57], ambos enfoques
presentan resultados semejantes. En cuanto a variables analizadas de nivel de gravedad y
numero de problemas detectados, en ambos métodos se obtienen similares resultados de
usabilidad del producto analizado.

2.4.4. Participantes

El niimero de participantes es un factor clave para el resultado de la evaluaciéon. Segun el
método empleado se requerird un niimero diferente de participantes. Puede ocurrir que, si se
utilizan relativamente pocos participantes, no se puedan generalizar los resultados obtenidos.
Y si, por el contrario, se utiliza un excesivo nimero de participantes se estén desperdiciando
recursos economicos, energéticos y temporales.
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Para Nielsen [105], la mayoria de los proyectos con evaluaciones de usabilidad se pueden
completar con un tamafo de muestra de cinco participantes. Evidentemente, existen algunas
excepciones a este tamafio propuesto. Para estudios cuantitativos (es decir, estudios enfocados
en obtener resultados estadisticos significativos), el tamafio de muestra debe ser de, al menos,
20 participantes. Para estudios de clasificacion de tarjetas (método en el que los usuarios
ordenan y clasifican en pilas un conjunto de tarjetas con conceptos), se deben buscar, al menos,
15 participantes. Los estudios con evaluaciones de seguimiento ocular son mas complejos para
obtener muestras estables, por lo que se requiere un minimo de 39 participantes. Y,
evidentemente, si las condiciones del proyecto y los recursos econdmicos lo justifican, se
puede ampliar el nimero de participantes tanto como los medios lo permitan.

Para el caso de evaluaciones heuristicas, donde se requiere la participacion de especialistas en
usabilidad, ya se ha comentado en secciones previas que Nielsen [139] propone que el nimero
de participantes requerido sea entre tres y cinco expertos para poder encontrar entre 74% y
un 87% de los errores presentes en un sistema. Si los especialistas contactados tienen mucha
experiencia, podria reducirse el nimero a dos o tres expertos. Evidentemente, el nimero de
especialistas a utilizar en un proyecto en particular dependera de si, por un lado, compensa
la relacidon especialistas-errores (valores ya calculados que estiman, dado un ntmero de
expertos como entrada, el porcentaje previsto de errores que se encontraran) y si, por otro, es
asumible el coste asociado (econémico o de cualquier otra indole) de no encontrar algun
problema de usabilidad.

Para Lazar, Feng y Hochheiser [36], las evaluaciones de usabilidad que aplican experimentos
controlados son habituales que cuenten entre 12 y 20 participantes; aunque los resultados de
estudios cientificos con 20 o mas participantes parecen mas convincentes. Partiendo de este
numero, se podrian incluir tantos participantes mas como razonable y econdmicamente se
puedan permitir los diseniadores del estudio.

Para Kallio y Kaikkonen [54], segin estudios previos sobre experimentos de laboratorio y
estudios de campo, el 95% de los problemas de usabilidad pueden ser detectados con un
tamano de muestra de 20 participantes. De forma bastante habitual, los estudios analizados
sobre desarrollos iterativos con pruebas de usabilidad estdn utilizando tamafios de muestra
entre cinco y diez participantes, pero implica realizar andlisis estadisticos menos potentes.

Sin embargo, para Sauro y Lewis [142] no puede haber un niimero de participantes genérico
preestablecido. Todo depende del tipo de datos que se tengan, del tipo de andlisis estadistico
que se quiera ejecutar y del nivel de significacion estadistica que se quiera conseguir. Incluso,
los autores van mads alld. Segin el método de evaluacion de usabilidad utilizado, las
condiciones a validar o los objetivos de investigacidn se tienen que aplicar diferentes métodos
para calcular el tamafo de la muestra necesaria.
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2.5.Directivas de usabilidad propuestas por las principales plataformas
moviles

Las principales plataformas moviles, iOS y Android, disponen de guias con recomendaciones
para el desarrollo de aplicaciones acordes al estilo y formas de interaccion aceptables para sus
propios entornos.

Apple, en sus “Human Interface Guidelines” para iOS [59], se proponen unas directrices para
maximizar el impacto y el alcance de la identidad propia de la aplicacion a disefiar, mas que
la propia usabilidad del producto a crear. Los principales principios de disefio que propone
esta plataforma son los siguientes:

e Integridad estética. Apariencia y comportamiento de la aplicacion integrados, ambos,

en las principales funcionalidades proporcionadas.
e Consistencia. Uso de paradigmas y estdndares que resulten familiares. Por ejemplo, el
uso de elementos proporcionados por Apple, iconos universales o terminologia

uniforme.

e Manipulacién directa. Interaccion con elementos de la pantalla que tienen un resultado
visible de forma inmediata por parte del usuario.

¢ Retroalimentacién. Informacion al usuario de cada accidn que realiza en la aplicacion.

Los elementos propios de Apple proporcionan retroalimentacion por defecto al ser
interaccionados.

e Metéforas. Utilizar objetos virtuales y acciones que representen un simil de
experiencias familiares reales o digitales.

e Control del usuario. Delegar en el usuario la toma de decisiones en la aplicacién. Por

ejemplo, mensajes de confirmacion en elementos destructivos o posibilidad para
cancelar acciones (incluso si estan en ejecucion).

En general, las directrices individuales que propone Apple se centran en la forma
recomendada de utilizar los elementos proporcionados por el propio entorno. Si bien es cierto
que algunas de las directrices proporcionadas si pudieran considerarse como
recomendaciones de usabilidad genéricas, como la mostrada en Tabla 5, sobre la creaciéon de
los mensajes de alerta.

Sergio Caro Alvaro



Estado del Arte

Tabla 5. Extracto de recomendaciones de disefio para alertas en iOS (fuente: "Human Interface Guidelines”, ©Apple)

ALERTAS

Minimiza las alertas. Las alertas interrumpen la experiencia del usuario y solo deben
usarse en situaciones importantes como confirmar compras y acciones destructivas (como
eliminaciones) o notificar a las personas sobre problemas. La poca frecuencia de las alertas
ayuda a garantizar que las personas las tomen en serio. Asegurese de que cada alerta
ofrezca informacion critica y opciones utiles.

Titulos y Mensajes de las Alertas

Escriba titulos breves, descriptivos, de varias palabras. Cuanto menos texto tenga que leer
la gente en la pantalla, mejor. Intenta crear un titulo que evite agregar texto adicional como
mensaje. Debido a que los titulos de una sola palabra rara vez proporcionan informacién
util, considere hacer una pregunta o usar oraciones cortas.

Si debe proporcionar un mensaje, escriba oraciones cortas y completas. Intente mantener
los mensajes lo suficientemente cortos como para caber en una o dos lineas para evitar el
desplazamiento. Use maytsculas al estilo de las oraciones y puntuacion apropiada.

Evite sonar acusatorio, critico o insultante. La gente sabe que las alertas les notifican sobre
problemas y situaciones peligrosas. Siempre que use un tono amigable, es mejor ser
negativo y directo que positivo y oblicuo. Evite pronombres como usted, su, yo y mi, que a
veces se interpretan como insultantes o condescendientes.

Evite explicar los botones de alerta. Si el texto de la alerta y los titulos de los botones son
claros, no deberia ser necesario explicar qué hacen los botones.

Botones de las Alertas

En general, use alertas con dos botones. Las alertas de dos botones proporcionan una
opcion fécil entre dos alternativas. Las alertas de un solo botén informan, pero no dan
control sobre la situacion. Las alertas con tres o mas botones crean complejidad.

Dar a los botones de alerta titulos concisos y logicos. Los mejores titulos de botén
consisten en una o dos palabras que describen el resultado de seleccionar el botén. En la
medida de lo posible, use verbos que se relacionen directamente con el titulo y el mensaje
de alerta (por ejemplo, Ver todo, Responder o Ignorar). Use OK para una simple aceptacion.
Evite usar Si y No.

Identificar botones destructivos. Si un botoén de alerta produce una acciéon destructiva,
como eliminar contenido, configure el estilo del botén en destructivo para que el sistema
obtenga el formato adecuado.

Permita cancelar las alertas saliendo a la pantalla de inicio. Al acceder a la pantalla de
inicio mientras esta visible una alerta, se sale de la aplicacién. Por tanto, también deberia
producirse el mismo efecto que tocar el botén Cancelar, es decir, la alerta se descarta sin
realizar ninguna accion. Si su alerta no tiene un botén Cancelar, considere implementar una
accion de cancelacion en su cddigo que se ejecute cuando alguien salga de su aplicacion.
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Apple, en su documentacion para desarrolladores de iOS, también proporciona un

documento llamado “UI Design Dos and Don’ts” [60] (que se puede traducir como “Diserio de

la Interfaz de Usuario. Qué hacer y qué no hacer”) con breves recomendaciones la usabilidad y el

atractivo de las aplicaciones en proceso de desarrollo. Este documento esta centrado,

principalmente, en comentarios sobre distribucion recomendada de contenido, enfocado en la

claridad y legibilidad de los elementos mostrados (por ejemplo, Figura 12).

Formatting Content

Create a layout that fits the screen of an i0S device. Users
should see primary content without zooming or scrolling
haorizontally.

Learn more »

The Roast

The Coffee App hasi
from cultivating the

to serving it up in yof
Explore the process
)| make coffes from st

The Roasting = /
Ways to Prepare

Figura 12. Ejemplo de recomendacion para desarrolladores iOS (fuente: “UI Design Dos and Don'ts”, ©Apple)

Google, por su parte, también proporciona una documentacién con pautas para disefar

aplicaciones en Android [61], principalmente enfocadas en la aplicacion de los principios de

Material Design’?. Tal y como se dice en la documentacion, el propdsito es que los

desarrolladores sigan determinados estilos de disefio y navegacion, asi como pautas de

calidad, compatibilidad o seguridad. Los conceptos bdsicos se agrupan en seis categorias:

e Disposicion. Creacion de interfaces intuitivas y predictivas, con una distribucion del

contenido de forma consistente y responsiva (es decir, adaptable y que reaccione al

usuario y a los elementos).

e Animaciones. Los elementos animados deben presentarse de forma informativa,

expresiva y sin crear distracciones innecesarias.

e DPatrones. Pautas sobre el uso de iconos (con un énfasis en los que proporciona el

sistema), tipografia, formas (uso de formas para atraer atencidn, identificar

componentes o informar) o sonidos, entre otros.

o Estilo. Se basa en el uso del color, mediante la creacidn de paletas con colores primarios

y secundarios. Utilizar el color de forma que permita distinguir el contenido de forma

jerarquica, legible y expresivo.

12 Material Design es una normativa de disefio, presentada por Google en 2014, para el disefio de

interfaces de usuario, tanto mdviles como web. Estd enfocado principalmente al disefio de aplicaciones
para Android y para las plataformas web de la suite de Google. Sitio web: https://material.io
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e Componentes. Parte principal de la documentacidon, donde se plantea el uso de cada
uno de los elementos disponibles para Android: botones, navegacion, dialogos, listas o
pestafas, entre otros componentes disponibles.

e Usabilidad. Aunque se titule como usabilidad, las pautas estan presentadas como
conceptos para mejorar la accesibilidad de las aplicaciones. Es decir, permitir a los
usuarios con diferentes capacidades ser capaces de usar la aplicacion. Las pautas
proporcionadas se centran, como sucedia con iOS, en la forma de distribuir contenido,
empleo de elementos estandar de la plataforma o formas aceptables de texto en
botones y etiquetas, entre otras recomendaciones (ver ejemplo en Figura 13).

Control interactions g

Users might navigate with a keyboard or other device, not with their fingers or a mouse, which should be
considered when describing for users how to interact with a control. Accessibility software will describe the
correct interaction for the user.

%

“Voice search”

|
Do.

The command “voice search” describes the user task
(search) paired with the input method (voice).

\J

“Tap to speak”

Caution
Consider revising commands that don't fully express how
1o activate a control. This voice command says “tap,” even

though it could be selected via a keyboard press, switch
device, or braille display. Because this is a task to perform
a search, the action could be mentioned instead of
“speak.”

Figura 13. Ejemplo de recomendacién para desarrolladores Android (fuente: ©Android Developers)

Finalmente resaltar que, en las propuestas de ambas plataformas, las guias se centran en
proporcionar recomendaciones genéricas para el desarrollo de aplicaciones. No hay
recomendaciones sobre como realizar mensajeria instantanea (o mensajeria, en general) de
una forma en la que se mejore la usabilidad del usuario.

2.6. Estado actual de las investigaciones sobre usabilidad en aplicaciones de
mensajeria instantdnea

Las directrices de usabilidad web estan ampliamente difundidas desde los afios 80 y 90, con
la expansion entre el publico en general de los ordenadores personales, que accedian a
plataformas web con poco o nulo entrenamiento en formas de interaccion. Sin embargo, la
presentacion o validacidon de directrices de usabilidad mdvil son poco frecuentes en los
estudios cientificos, como se deriva de los estudios de Swierenga et al. [68] y Shitkova et al.
[69].
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Similar a lo que se ha comentado al inicio de la seccion, en base a los estudios de Oghuma et
al. [63] y de Zhou y Lu [62], el proceso de crear y atraer usuarios a una aplicacion de mensajeria
instantanea no deberia ser un proceso complicado y, debido a la competencia entre las
aplicaciones existentes, la usabilidad deberia ser la clave para poder retener a los usuarios en
una determinada aplicacion.

De forma general, los estudios de usabilidad sobre mensajeria instantdnea de Inbar y
Zilberman [64], Jadhav, Bhutkar y Mehta [65], Nawi, Haron y Hasan [66] y Perttunen et al.
[67] muestran que los principales problemas de usabilidad en las aplicaciones MIM son los
relacionados con la visibilidad del estado del sistema (correspondencia con una de las
heuristicas de Nielsen) y con problemas de funcionalidad para completar objetivos en la
seccion de chat.

2.6.1. Recomendaciones de usabilidad para mensajeria en la literatura cientifica

Aunque las directrices de usabilidad sean escasos en la literatura cientifica, si que es posible
encontrar algun estudio que presente recomendaciones de usabilidad para este tipo de
aplicaciones moviles.

El trabajo de Qu et al. [70] aplica una evaluacion de seguimiento ocular de usuarios sobre
aplicaciones MIM para tratar de definir unas ecuaciones que determine cudles son las
variables de disefio que afectan en el uso de estas aplicaciones. El estudio analiza el
comportamiento de los usuarios con dos tareas: buscar informacion de un contacto y escribir
un mensaje a un contacto. Las ecuaciones definidas ponderan, en una determinada evaluacion
sobre un usuario, tanto los resultados del seguimiento ocular como las respuestas a un
cuestionario. A continuacion se pueden encontrar las variables de disefio para las tareas de
buscar informacién de un contacto (Tabla 6) y de escribir un mensaje (Tabla 7), validadas
contra las implementaciones de un conjunto de aplicaciones de mensajeria instantanea
(Hangouts, Skype, WhatsApp, Line, Messenger, WeChat, QQ y Viber).

Tabla 6. Variables de disefio recomendados para apps MIM (biisqueda de contactos) (fuente: ©Springer)

Variables de disefio recomendados para apps MIM (busqueda de contactos)
(basado en el estudio de Qu et al. [70])

Categoria Variable de Diseio Valor Recomendado
Ubicacion de la navegacion Parte inferior
Etiquetas de navegacion 4 0 5 elementos
Estilos de navegacion Icono y texto

Basqueda Fondo para navegaciéon Claro
Ubicacion de la caja de busqueda Parte superior central
Estilos de busqueda Icono
Forma del retrato Circulo o Cuadrado

Interaccién Resultado de la interaccion Misma ventana
Histdrico de eventos No
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Tabla 7. Variables de disefio recomendados para apps MIM (intercambio de mensajes) (fuente: ©Springer)

Variables de disefio recomendados para apps MIM (intercambio de mensajes)
(basado en el estudio de Qu et al. [70])

Categoria Variable de Diseiio Valor Recomendado
Campo de busqueda Si
Interfaz Principal | Forma del retrato Cuadrado
Mostrar la fecha y hora Si
Mostrar retrato Si

Mostrar herramientas de expresiéon | Si

Interfaz Chat Estilo de la fecha y hora Fecha y hora

Ubicacién del nombre del contacto A laizquierda o a la mitad

Tecla de enviar con un color igual al | No
usado en el fondo

Mostrar que se estd escribiendo Indiferente

Interaccion Tecla de enviar cambia de forma | Si

cuando se envia un mensaje

En el trabajo de Kiat y Chen [71] se propusieron un conjunto de recomendaciones para apps
MIM enfocadas en un publico de avanzada edad. En dicho estudio, los autores crearon un
prototipo de aplicacion de mensajeria instantdnea para que personas mayores pudieran
superar los problemas de usabilidad y accesibilidad de este tipo de aplicaciones. El estudio
fue llevado a cabo mediante una metodologia semiestructurada de evaluaciéon y entrevista
con personas mayores sobre su uso del prototipo desarrollado. En general, sus directrices de
usabilidad (como puede verse en la Tabla 8) son un conjunto de principios genéricos para
aplicaciones moviles enfocados el publico de mas edad, mas que un grupo de elementos
especifico para mensajeria instantanea.

Tabla 8. Directrices para el disefio de apps MIM para personas mayores (fuente: ©Elsevier)

Directrices de Disefio de Aplicaciones de Mensajeria Instantanea Mdvil para Personas
Mayores (derivado del estudio de Kiat y Chen [71])

Eliminar funciones innecesarias

La Ul debe ser simple, organizada e informativa

Los iconos y la navegacion en la app deben ser intuitivas

Permitir configuraciones adaptadas para personas mayores

Disenar Ul para requerir el minimo esfuerzo fisico del usuario

Proporcionar instrucciones de uso sencillas

Poner atencion en la eleccion de color y contrastes

Mantener a las personas mayores motivadas en el uso de la app
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El estudio de Ahmad, Rextin y Kulsoom [72], aunque propone una lista de recomendaciones
de usabilidad en base a la literatura cientifica (ver Tabla 9), se aleja de los estudios hasta ahora
mostrados, en tanto en cuanto a que las recomendaciones de usabilidad mostradas por estos
autores se centran en proporcionar un conjunto de directrices genéricas que puedan ser
utilizadas para cualquier tipo de aplicacion e independiente de la plataforma de destino.
Evidentemente, aunque las directrices sean presentadas como elementos genéricos, algunas
de ellas podran ser aplicadas de forma especifica para aplicaciones MIM, algunas
directamente y otras con algtin refinamiento objeto del contexto en el que se estén aplicando.

Tabla 9. Directrices genéricas de usabilidad para crear aplicaciones méviles (fuente: ©Elsevier)

Directrices genéricas de usabilidad para aplicaciones moéviles
(derivado de la investigaciéon de Ahmad, Rextin y Kulsoom [72])

Navegacion clara y consistente

Botones visibles y bien definidos

Navegacion Navegacion reducida mediante jerarquias y menus

Minimizar desplazamiento mediante campos de busqueda

Control total del usuario (salir o volver al punto anterior en cualquier
momento)

No usar objectos que proporcionen diferentes significados

Usar términos relacionados con el mundo real

Contenido corto y especifico

Contenido - —
Evitar el uso de animaciones

Elementos ya visitados deben ser distinguibles

Mostrar miniaturas de cada pagina

Mensajes de confirmacidn antes de ejecutar una accion

Gestién de Errores - - — :
Mensajes de error simples y faciles de seguir

Métodos de Entrada | Minimizar el niumero de interacciones cuando se debe introducir texto

Proporcionar asistencia grafica y de voz relevante

Uso Equitativo Proporcionan la misma funcionalidad para diferentes orientaciones y tamafios
de pantalla

Proporcionar informacion escasa y homogénea en médulos para evitar la
carga cognitiva.

Carga Cognitiva Se deben requerir pasos o acciones similares y minimas para completar una
tarea

El estado del sistema debe ser visible a través de canales adecuados

El disefio debe ser atractivo, pero evite usar demasiados colores vy
animaciones.

El contraste de color del fondo y el contenido frontal debe ser visible

Disefio Evite estilos de fuente Ilamativos

El disefio debe ser consistente y debe seguir las convenciones

Limite el nUmero de pantallas y proporcione el titulo para cada una

El contacto fisico directo mejora la satisfaccidn del usuario
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En este mismo contexto de generalidad, el proposito del trabajo de Shitkova et al. [69] es el de
llevar a cabo una revision de la literatura cientifica y proponer, con base cientifica, un catalogo
de directrices de usabilidad aplicables para aplicaciones moviles y paginas web accesibles
desde terminales moviles (ver Tabla 10). La utilidad de estas directrices se demuestra
comprobando si se cumplen en el desarrollo de una app de modelado y de un portal web. Si
bien es cierto que las recomendaciones no cubren la mensajeria instantanea, los propios
autores insisten en que estas recomendaciones son validas para cualquier tipo de aplicacion
movil.

Tabla 10. Directrices de usabilidad para aplicaciones mdviles y pdginas web méviles (fuente: ©AISeL)

Directrices de usabilidad para aplicaciones mdviles y paginas web mdviles

(derivado del estudio de Shitkova et al. [69])*

G1 | Ubicar contenido en la parte central

G2 | Evitar desplazamiento horizontal

G3 | Evitar secciones (ubicar contenido de forma vertical)

Disposicion

G6 | Usar estructura lineal, en vez de tabular, para los formularios

G7 | No mostrar mas de tres botones en los didlogos

G8 | Ubicar botones en el centro o en la parte baja del didlogo

G10 | Menus de navegacion faciles y simples

G11 | Utilizar solo un nivel de navegacién en ments

G12 | Evitar muchas opciones en ments

Gl13 Las paginas/secciones importantes deben ser accesibles desde el
inicio

Cl4 Proporcionar la posibilidad de navegar de forma rapida de vuelta a

Navegacion la pagina/seccion de inicio

Gls Minimizar el nimero de interacciones necesarias para alcanzar cada
pagina/seccién

Gl6 Usar formato de migas de pan para mostrar la ubicacion actual de
navegacion y conocer el recorrido seguido

G18 | Menus estructurados por temas

G19 | Textos y titulos inequivocos, auto explicativos y descriptivos

13 Las directrices de usabilidad del estudio de Shitkova et al. [69] mostradas aqui solo hacen referencia
a aquellas recomendaciones que han sido completamente validadas para aplicaciones mdviles. Dicho
estudio incluye directrices de usabilidad aplicables para aplicaciones méviles y paginas web accesibles
desde terminales moviles.
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G20 | Navegacion simple, consisten, uniforme y clara

G21 | Usar un disefio uniforme

Diseno
G23 | Iconos visibles y facilmente identificables

G24 | Tamano de los botones entre 7mm y 10mm

G5 Contenido y funcionalidad similar entre version movil y de
escritorio

G26 | Usar frases simples y cortas

G27 | No mostrar mucha informacion en la pagina inicial

G31 | Usar didlogos de confirmacion en edicion y cambios

Prevenir pérdida de datos recordando al usuario sobre situaciones

Contenido | G32 s
con contenido sin guardar

G33 Guardar el estado cuando la aplicacion se minimice y restaurarlo
cuando se abra de nuevo

G35 | Interfaz optimizada al control tactil

G37 | Soportar gestos comunes de interaccion con aplicaciones moéviles

G38 | Optimizar el uso de cddigos de acceso

Rendimiento | G39 | Minimizar tiempos de carga

Como se mostraba en anteriores apartados (Seccion 2.1), un elevado ntimero de usuarios en
una determinada aplicacion MIM no es extrapolable a todo el mundo, puesto que las
condiciones geograficas y culturales son las que han marcado la difusion y popularidad de
una app en las diferentes regiones geograficas del globo. Siguiendo el estudio de Faisal y Al-
Qaimari [73], para aumentar la cantidad de usuarios en apps MIM, los disehadores de
aplicaciones deberian buscar técnicas de globalizacion en los disefios, evitando los disefios
enfocados en conceptos (0 que utilicen elementos) con marcadas caracteristicas culturales
locales. Para ello, se propone el uso de técnicas de disefio PSD'™ que permitan, ademas de
captar y retener a usuarios, mejorar la usabilidad de estas aplicaciones (ver Tabla 11). No son
técnicas ni recomendaciones especificas para apps MIM, sino mds bien un conjunto de
requisitos de calidad genéricos para aplicar a cualquier tipo de software. Segun los autores se

14 PSD (Persuasive System Design). Principios de disefio para crear sistemas persuasivos (o sugestivos)
que aumenten la lealtad y aceptacion del usuario con el sistema. Se basa en que el sistema no esté
centrado en las funcionalidades, sino que, mediante factores psicoldgicos, se llega a las necesidades,
intereses o personalidad del usuario para modificar su actitud y comportamiento. En base a la
referencia del trabajo original de Oinas-Kukkonen y Harjumaa [143] sobre PSD.
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podrian englobar, dentro del mundo de la ingenieria del software, como la aplicacion de
requisitos no funcionales relacionados con la calidad del producto. Este estudio ha validado
la aceptacion de estas técnicas mediante cuestionarios a usuarios ubicados en diferentes paises
(Malasia, Holanda, Alemania y Arabia Saudita) sobre el uso y lealtad con la app MIM
WhatsApp.

Tabla 11. Técnicas de disefio persuasivo PSD (fuente: ©Faisal y AlQaimari)

Principios de disefio PSD para mejorar la usabilidad sistemas software
(derivado del estudio Faisal y Al-Qaimari [73])

Categoria Descripcion

Ayudar a los usuarios a alcanzar los objetivos mediante
técnicas de reduccion (simplificacidon), tunelizacion (guiar al
usuario), adaptacion (contemplar factores relevantes a los
Soporte de Tareas Primarias | usuarios), autocontrol (trazabilidad del rendimiento o estado
del usuario), personalizacion, simulacion (observacion directa
de causa-efecto) y ensayo (probar comportamientos para
cambiar actitudes del usuario).

Proporcionar comentarios a los usuarios, a través de simbolos
o con informacién textual. Permite que la experiencia del
usuario se asemeje a la persuasion de las interacciones
Sovorte al Didloeo’s humanas cara a cara. También proporciona, en una pantalla

P ¢ facil de leer, una recompensa en forma de simbolo al lograr el
objetivo. Los principios asociados son: elogio, recompensas,
recordatorios, sugerencias, similitudes, simpatia (sistema

visualmente atractivo) y roles sociales.

El disefio de la aplicacion debe proporcionar a los usuarios
una sensacion de fiabilidad y confiabilidad. Por ejemplo, los
usuarios deben confiar en que su informacion privada estd
segura. Los usuarios deberian sentir que estan hablando con
alguien del mundo real. Los principios en esta categoria
incluyen confianza, experiencia, credibilidad superficial (as
personas realizan evaluaciones iniciales de la credibilidad del
sistema basadas en una inspecciéon de primera mano),
autoridad, sensaciéon de mundo real (mostrar las personas y
empresas encargadas del sistema), avales de terceros y
verificabilidad.

Soporte a la Credibilidad del
Sistema

15 Segtin los autores del estudio, los resultados indican que este principio (soporte al didlogo) no puede
extrapolarse globalmente.
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El entorno social afecta a la forma en que los usuarios
aprenden y desarrollan habitos para interactuar con
aplicaciones moviles. La motivacion del usuario se ve
influenciada por la sociedad (es mas probable que las
personas comiencen a usar una aplicacion cuando sus
companeros también la usan). Las pautas para el apoyo social
Sovorte Social incluyen los siguientes principios: facilitacion social (destacar
oporte socta que otros usuarios del sistema estan realizando el mismo
comportamiento al mismo tiempo), aprendizaje social
(mostrar a otros hacen el comportamiento objetivo),
comparacion social, influencia normativa (atraer usuarios con
objetivos comunes), reconocimiento, cooperacion (motivacion
de usuarios con el impulso natural a cooperar) y competencia
(motivacién del usuario con el impulso natural a competir).

2.6.2. Propuestas de prototipos de apps MIM con usabilidad

A lo largo de estas ultimas décadas existen algunos estudios cientificos que presentan
prototipos de aplicaciones de mensajeria instantdnea que tratan de resolver los existentes
problemas de usabilidad. Pese a que la mensajeria instantdanea es de las aplicaciones mas
utilizadas hoy en dia, como ya se ha mostrado en secciones previas, se ha detectado que los
estudios cientificos que proponen soluciones de usabilidad a estas aplicaciones son
relativamente escasos y, en la mayoria de los casos, fueron presentados en la época de
transicion de los teléfonos moviles tradicionales a los teléfonos moviles inteligentes.

Perttunen et al. [67], en 2005, crearon una aplicacién de mensajeria instantdnea para PDAs
enfocada en establecer conversaciones entre comparneros de trabajo y mejorar el entorno de
trabajo colaborativo (ver capturas en Figura 14). Los autores aplicaron un estudio de diarios
estructurados con usuarios reales (nueve personas: ocho hombres y una mujer, entre 22 y 35
afnos) para validar el prototipo. Los diarios estructurados permitieron que el usuario, durante
una semana, respondiera al finalizar cada dia una serie de preguntas sobre el uso de la
aplicacion. Los resultados muestran problemas relacionados con la heuristica de Nielsen
“visibilidad del estado del sistema” ya que, segun los autores, los usuarios reportaron la
necesidad de que la app presentara indicadores visuales relacionados con la disponibilidad
del contacto (algo similar a un estado del usuario) y con informacioén sobre la transmisién de
los mensajes (algo similar a informacién y verificacion de entrega de mensajes). Cabe destacar
que el estudio estd contextualizado en los inicios de la mensajeria instantanea moévil y que,
hoy en dia, la gran mayoria de aplicaciones presenta algun indicativo sobre el éxito al enviar

mensajes.
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|(* Presence Inference On | | ||Presence Inference O || [{Presence Inference On
New post message: Watcher List: Chat View:

[ | | ([REE T VAR Gte)

Contact List:

Figura 14. Interfaces de la app MIM creada por Perttunen et al. en 2005 (fuente: ©IEEE)

Inbar y Zilberman [64], en 2008, disefiaron una app MIM para diversas plataformas (Symbian,
iPhone o Java Micro Edition, entre otras), con opciones de mensajeria instantanea y llamadas
VoIP (ver capturas en la Figura 15). El objetivo era mantener las experiencias de uso de
aplicaciones de mensajeria instantanea en PC en los, por aquellas fechas, nuevos dispositivos
moviles inteligentes. La usabilidad del prototipo se evalud durante la fase de disefio mediante
la aplicacion de ejemplos de posibles casos de uso. Los problemas mencionados por los
autores estan relacionados con el estado del usuario (se indica que es muy importante para el
resto de los contactos conocer la disponibilidad del usuario) y posibles formas mas rapidas de
iniciar las conversaciones (se indica que lo importante es comenzar una conversacion y que la
tecnologia o servicio subyacente no es importante para el usuario). Ademas, los autores
apuntan que al desarrollar para multiples plataformas es importante mantener la apariencia
de la app lo mas similar posible en todas las versiones; aunque no siempre sera posible
lograrlo dependiendo de las alternativas de interacciéon u opciones disponibles para los
desarrolladores.

s s € s

= | »0

. Adam Itshar
fring test call Tray: Hi man
adam Icihar: hi, what's up?
Trow: Wwartto go to the new die hard
mavie?
ﬁm
fring
Hang-up Send Oose

Figura 15. Interfaces de la app MIM creada por Inbar y Zilberman en 2008 (fuente: ©ACM)

Nawi, Haron y Hasan [66], en 2012, disefiaron una aplicacion en la plataforma Android para
anadir la funcionalidad de mensajeria instantdnea a un sistema de planificacion de reuniones.
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Se realiz6 una evaluacion de usabilidad con un conjunto de 32 personas a las que se les dejo
que utilizaran la aplicacion durante unos minutos y, después, se les entregd un cuestionario
con preguntas sobre la usabilidad de la aplicacion. El principal problema mencionado por los
usuarios fue que no les gustaba la interfaz de usuario de la aplicacion, ya que la consideraban
muy simple y plana. La justificacion de los autores se basa en que la aplicacion era un
prototipo y que no era el producto real final.

Del trabajo de Kiat y Chen [71], sobre usabilidad en apps MIM para personas mayores, ya se
ha hablado en el apartado anterior con su propuesta de recomendaciones de usabilidad. En
ese mismo estudio, fechado en 2015, ademas de las recomendaciones los autores proponen un
prototipo de aplicacion MIM (ver Figura 16) que es evaluado por un grupo de seis usuarios
mediante la técnica de observacion y entrevista. Los principales problemas de usabilidad
detectados en esta aplicacion fueron dificultades para encontrar determinadas opciones de
configuracion de accesibilidad y problemas para completar tareas (seguin los autores,
problemas de aprendizaje de la app). La limitacion de este estudio, seguin sus autores, se
encuentra en el pequefio nimero de usuarios utilizados. Ademads, como los usuarios
participaron en diversas fases del disefio del prototipo (para proporcionar retroalimentacion
alos desarrolladores), los autores apuntan que seria dificil generalizar los resultados para toda
la poblacién de avanzada edad.

Figura 16. Interfaz de la app MIM creada por Kiat y Chen en 2015 (fuente: ©Elsevier)

En 2017, Kim et al. [74] propusieron un prototipo de mensajeria instantdnea con la capacidad
de enviar texto en tiempo real. Es decir, los mensajes se envian cardcter a cardcter, sin
necesidad de pulsar una tecla o botén para enviar el mensaje (aunque se usa una tecla para
que los usuarios marquen que han finalizado su mensaje) (un ejemplo de su interfaz puede
verse en Figura 17). Los autores validaron el prototipo mediante entrevistas a cuatro
participantes que utilizaron el prototipo en diversas situaciones. Los resultados muestran que
se reducen los tiempos de silencio presentes en este tipo de aplicaciones, permite crear un
canal de expresiones no verbales y que esta forma de comunicacion origina nuevas formas de
escribir. Aunque el estudio est4 enfocado en validar la utilidad de este tipo de aplicaciones,
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los autores también aportan una serie de valoraciones sobre la usabilidad del prototipo. En
primer lugar, el color de los mensajes permite, de una manera efectiva, distinguir si un
mensaje estd ya completado por el interlocutor. En segundo lugar, este tipo de apps MIM, la
sensacion de presencia remota es muy dominante (en especial, cuando se cometen errores de
escritura). Por tltimo, los autores sugieren que la funcionalidad de texto real debe darse como
caracteristica opcional en las apps MIM, para que los usuarios se adapten y decidan si quieren
usar este método.

Hi hello how are
u?
finel

1749

and you?

74

Cood. wnat are u doing

Figura 17. Interfaces de la app MIM con texto real; creada por Kim et al. en 2017 (fuente: ©ACM)

2.6.3. Otros retos de la mensajeria instantanea: seguridad y eficiencia energética

El principal reto extra de las aplicaciones de mensajeria instantdnea es lidiar con las posibles
amenazas de seguridad y privacidad que puedan afectar tanto a los dispositivos mdviles
como a las aplicaciones en si mismo. Los principales retos que se deben tener en cuenta son
los siguientes:

e Transmisiones inseguras. Las comunicaciones de red viajan a través de Internet, un

canal inseguro para compartir informacién sensible. Las conexiones deberian
protegerse [91, 123, 144], preferiblemente mediante encriptacion extremo a extremo
(por ejemplo, con el protocolo HTTPS).

e Accesos no autorizados. Los accesos al dispositivo, bien sea de forma légica o fisica,

deben protegerse para evitar el acceso a los datos generados por el usuario. Se puede
afrontar mediante el empleo de bases de datos encriptadas [145] o, como se veia
previamente, protegiendo la transmision de estos datos sensibles. Ademas, si el
dispositivo (o la app) esta destinado a utilizarse por varios usuarios, se deberian
aplicar métodos de aislamiento para separar los datos de un usuario del resto [91].

e DPoliticas de privacidad. Para asegurar que los datos estan protegidos y que se hace un
uso responsable de ellos, la aplicacion debe proporcionar al usuario, de forma clara,
politicas de privacidad [145, 146]. Segun el estudio de Pentina et al. [147], este uno de
los aspectos que preocupan a los usuarios de estas aplicaciones.

e Concienciar al usuario. Las nuevas tecnologias implican informar y educar al usuario

sobre un uso seguro y responsable. En base a los estudios de Vaziripour et al. [96] y de
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Koyuncu y Pusatli [148], se ha detectado una falta en la concienciacion de los usuarios
sobre la seguridad movil que, ademds, no deberia compararse con la actual
concienciacion sobre seguridad en ordenadores personales.

Otro reto adicional de estas aplicaciones moviles es la eficiencia energética, para ampliar la
duracion de las baterias de los dispositivos mdviles actuales. El principal problema de las
aplicaciones de mensajeria esta derivado del elevado uso que se hace de las conexiones de red
que, por otra parte, son esenciales para el funcionamiento de estas aplicaciones. La mejora en
eficiencia se puede conseguir con un equilibrio entre la energia ahorrada y lo que percibe el
usuario, como se presenta en los estudios de Vergara, Andersson y Nadjm-Tehrani [149] y de
Ayala, Amor y Fuentes [150]. La solucién que se plantea se presenta para evitar el envio de
mensajes individuales al cliente (ya que tienen un elevado impacto en la energia consumida),
y pasar a un modelo en el que los mensajes se agrupen en el servidor y se puedan entregar al
cliente de forma periddica.
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Evaluacion Sistematica de la Usabilidad

En esta seccion se muestra el procedimiento y resultados de las primeras fases de la
investigacion de la presente Tesis Doctoral. Dichas fases estdn enfocadas en un analisis de las
aplicaciones de mensajeria instantanea presentes en las principales plataformas moviles (i0OS
y Android) con el fin de detectar las caracteristicas que emplean estas aplicaciones y los
principales problemas de usabilidad que se presentan en dichos sistemas.

3.1. Descripcion de la metodologia

Como se ha comentado alo largo de las secciones previas, la gran mayoria de las metodologias
destinadas a analizar la usabilidad de productos software estan enfocadas a la evaluacion de
plataformas web, pero no son de gran utilidad para evaluar aplicaciones moviles, dadas las
peculiares caracteristicas que se han mostrado previamente. Por tanto, la metodologia para
evaluar la usabilidad de las aplicaciones MIM existentes en el mercado es la creada por Martin,
Flood y Harrison [25]. Segtin lo definen los autores, es una metodologia versatil y sistematica
concebida para detectar los principales problemas de usabilidad de las aplicaciones mdviles.

Esta metodologia ha sido disefiada para ser independiente del tipo de aplicacion analizada, a
fin de ser adecuada para las caracteristicas especiales de los dispositivos moviles. Esta
metodologia tiene algunas ventajas, ademas de ser la apropiada para analizar aplicaciones
moviles, ya que comienza el proceso de evaluacidon en el mercado de aplicaciones. Por
ejemplo, es independiente tanto de la plataforma movil como del dominio donde se aplicara
el tipo de app a evaluar. Ademas, es una metodologia econdmica de llevar a cabo. Excepto el
altimo paso, casi todos los pasos pueden ser realizados por una sola persona. Si que es cierto
que en la ultima fase se requiere de la asistencia de expertos en usabilidad para analizar
aplicaciones. Pero, incluso los expertos necesarios solo deben analizar un pequefio grupo de
aplicaciones, por lo que el tiempo requerido es relativamente bajo. La ventaja econémica
también se puede ver en el proceso de definicion de las tareas principales (es un
procedimiento de esta metodologia que, previo al analisis de usabilidad, define las tareas que
definen el tipo de app a evaluar), que reducen en gran medida el nimero de aplicaciones que
se analizaran. No solo la independencia y la economia son ventajas de esta metodologia, sino
que también los pasos formales, en la forma en que se definen y aplican, son una ventaja,
puesto que proporcionan un plus de seriedad a los resultados obtenidos.

La principal limitacion de esta metodologia podria verse en la falta de pruebas con usuarios
reales, por lo que los resultados obtenidos en base a satisfaccion de usuario podrian verse un
poco limitados.

Esta metodologia consta de cinco pasos, que deben ejecutarse secuencialmente:

(Paso 1)Identificacion de aplicaciones potencialmente relevantes. Buscar en las tiendas de

aplicaciones moviles en base a un determinado término de busqueda.
(Paso 2)Descartar versiones de prueba y demos. Eliminar las aplicaciones que no son

completamente funcionales (bien sean versiones demo con caracteristicas limitadas o
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versiones de prueba), asi como las versiones desactualizadas de una aplicacion. El
objetivo de esta metodologia es evaluar solo la version completa y actual de una
determinada aplicacion.

(Paso 3)Identificacion de las principales funcionalidades y descartar las aplicaciones que no las
cumplen. Definir las funcionalidades esenciales para el tipo de aplicacion bajo
evaluacion. Las aplicaciones que no cumplen con todos los requisitos deben ser
excluidas. Este paso actia como un método de diagnostico, ya que es una forma de
clasificar las aplicaciones y eliminar aquellas que no estan relacionadas con el contexto
analizado.

(Paso 4)Identificacién _de funcionalidades secundarias. Determinar qué funcionalidades

adicionales (secundarias) se proporcionan en las aplicaciones analizadas. Este paso no
elimina ninguna de las aplicaciones encontradas hasta ahora. El propodsito de esta fase
es meramente informativo, ya que se recopila una lista completa de posibles
funcionalidades para que un desarrollador las analice durante el proceso de obtencion
de requisitos para cualquier aplicacién nueva (dentro del contexto analizado).

(Paso 5)Evaluacion de la usabilidad mediante métodos de inspeccion. En este paso, se mide la

usabilidad de las tareas principales (funcionalidades definidas en el Paso 3), utilizando
dos métodos:
a. Andlisis de tareas. Se cuenta el nimero de interacciones para completar las tareas

principales. Esto actiia como una medida de eficiencia (como una forma de verificar
un buen rendimiento de la aplicacion). Menos interacciones significan una mejor
eficiencia. Al final, las aplicaciones con valores totales mas bajos se seleccionan para
utilizar en el siguiente paso. Se aplica una variante del método KLM adaptado a

interfaces moviles.

b. Evaluacion Heuristica. Las aplicaciones seleccionadas en el subapartado anterior
son evaluadas de acuerdo con un conjunto de heuristicas. Se requiere la asistencia de
un grupo de expertos mdviles para evaluar las aplicaciones. Este método permite
realizar un andlisis cualitativo de los posibles problemas de usabilidad presentes en
las aplicaciones. Este método aplica un conjunto de heuristicas especialmente
disefiado para evaluar interfaces moviles.

3.2. Recopilacion de datos

Como se ha mencionado previamente, la evaluacion de la usabilidad de apps MIM se ha
llevado a cabo sobre las aplicaciones existentes en las plataformas moviles de iOS y Android.
Para este estudio se han empleado un terminal iPhone (con version del sistema operativo “iOS
8”) y un dispositivo Samsung Galaxy Nexus (con version del sistema operativo “Android 4.4”).
Los datos de la plataforma iOS han sido recopilados durante el semestre de otofio del afio
2014, mientras que los datos de la plataforma Android han sido obtenidos durante el semestre
de primavera del afio 2015. La Figura 18 muestra el nimero de aplicaciones (seleccionadas,
restantes y descartadas) en cada paso de la metodologia empleada.
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3.3. (Paso 1) Identificacion de aplicaciones potencialmente relevantes

Las tiendas de aplicaciones moviles, como “App Store” (para el caso de iOS) o “Google Play
Store” (para el caso de Android), que también se les suele denominar plataformas online de
distribucion de contenidos digitales para dispositivos moviles, permiten descargar en los
terminales de los usuarios las aplicaciones disponibles. Normalmente, el acceso a las
aplicaciones se realiza por medio de categorias que agrupan aplicaciones en base a su
funcionalidad principal (se pueden encontrar, por ejemplo, las categorias de comunicacion,
redes sociales, entretenimiento o fotografia) o, de una forma mas especifica, por medio de un
cuadro de busqueda que permite refinar el proceso de bisqueda (bien sea porque se conoce
el nombre de la app o porque se quiera buscar aplicaciones que compartan algin término),
como se destaca en la Figura 19.
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Figura 19. Detalle de la biisqueda de apps en las tiendas (a la izquierda, App Store; a la derecha, Google Play Store)

Como estas plataformas no disponen de una categoria de mensajeria instantdnea y las
categorias existentes de comunicacion y redes sociales proporcionan una amplia diversidad
de aplicaciones, se ha optado por la busqueda mediante término para delimitar los datos de
la muestra. Para ello, se han analizado un conjunto aplicaciones de mensajeria instantanea
movil de especial renombre (por ejemplo, “WhatsApp Messenger”, “Telegram”, “LINE” o
“WeChat”, entre otras) para descubrir los términos que estas aplicaciones han utilizado para
la indexacion dentro de las tiendas. De este proceso se ha obtenido como término de busqueda
el de “instant messaging”.

Con este término de busqueda ya definido se ha procedido a utilizarlo en las dos tiendas de
aplicaciones especificadas. Como resultado de la busqueda, 243 aplicaciones han sido
obtenidas en iOS (el listado completo se muestra en el Anexo B.1) y 250 aplicaciones se han
descubierto en Android (el listado completo se muestra en el Anexo B.2). Este listado se
considera como aplicaciones potencialmente relevantes, y sirve de entrada para el siguiente

paso.

Antes de proceder con el siguiente paso de la metodologia, se pueden extraer algunas
valoraciones de los datos obtenidos de las aplicaciones encontradas:

e DPrecio. En general, las aplicaciones encontradas suelen ser gratuitas. Hay, sin
embargo, algunas que son de pago previo a la descarga. En iOS se han detectado 17
apps (aproximadamente el 7% del total de apps encontradas) son de pago; y tienen un
precio medio de 3,40 €/app. Para Android se han detectado 8 apps de pago (el 3,2% del
total), con un precio medio 2,33 €/app.

e Numero de descargas. Por una parte, en el “App Store” de iOS este valor, en la fecha
de obtencién de los datos, no esta disponible para el ptblico. Por su parte, en “Google
Play Store” de Android se proporciona un rango de descargas en las que se encuentra
la aplicaciéon. Aunque las aplicaciones detectadas estan distribuidas entre varios
rangos, las aplicaciones se reparten principalmente entre los rangos de 1.000-5.000
descargas, 10.000-50.000 descargas y 100.000-500.000 descargas (con un 15% de las
apps cada uno de los rangos mencionados).
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e Valoracion de los usuarios (ver detalle en la Figura 20). Los usuarios de las
aplicaciones pueden valorarlas en las tiendas para dar retroalimentacion a los
desarrolladores y para informar al resto de usuarios. Las valoraciones se hacen, en
ambas plataformas, con una escala de estrellas entre 1 y 5 (con opcion de punto medio,
es decir, media estrella). En iOS, de las aplicaciones con valoracion, hay una valoracion
media de 3,36 estrellas/app; aunque las valoraciones estan distribuidas
mayoritariamente entre 3,5 estrellas y 4,5 estrellas. En Android, por su parte, la
valoracion media es de 4 estrellas/app (con un promedio de aproximadamente 282.500
valoraciones/app), y las valoraciones también se distribuyen principalmente entre 3,5
estrellas y 4,5 estrellas. Aunque la media es un poco mas de medio punto a favor de
las apps de Android, se puede decir que la distribucion de valoraciones es similar en
ambas plataformas.

o Es destacable que, en iOS, 125 apps (51,44% del total) no disponen de
valoracion por parte de los usuarios. Esto puede suponer un lastre a las
aplicaciones, ya que sin valoraciones los usuarios son menos propensos a

descargar una app, puesto que la consideran como una mala eleccion [75, 76].

Distribucion de valoraciones de las apps encontradas en
las tiendas (Paso 1)
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Figura 20. Distribucién de las valoraciones de las apps encontradas en el Paso 1
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3.4. (Paso 2) Descarte de versiones de prueba y demo

En este paso, y tomando como entrada el listado obtenido en el paso anterior, se han
descartado las aplicaciones que no eran completamente funcionales. Se distinguen las
aplicaciones con funcionalidades limitadas (son aplicaciones con caracteristicas bloqueadas;
también denominadas versiones “lite”), las versiones de prueba (son aplicaciones
completamente funcionales, pero limitadas a un corto periodo de tiempo que sirve como
demostracion del producto; también denominadas versiones “demo” o versiones “trial”) y las
versiones previas de una aplicacion (en algunos casos las versiones antiguas de una aplicacion
se mantienen en la tienda como aplicaciones independientes, pero que no reciben
actualizaciones; como soporte para dispositivos mds antiguos). El proceso de filtrado se
realiza analizando manualmente la propia ficha de la aplicacién publicada en la plataforma
de distribucion, atendiendo al titulo, descripcidon y demds detalles proporcionados.

Para las apps de iOS, se han descartado 20 aplicaciones (aproximadamente el 8% del total) del
listado de aplicaciones potenciales (el listado de apps descartadas puede verse en el Anexo
B.3). Principalmente se han detectado versiones “lite” (30% de las apps descartadas) y “trial”
(70% de las apps descartadas) de aplicaciones para editar fotografias y videos y aplicaciones
que proporcionan emoticonos adicionales para usar en apps MIM (ver Figura 21).

Del listado de apps de Android se han descartado 17 aplicaciones del listado de aplicaciones
potenciales (aproximadamente, el 7% del total). El listado de apps descartadas se muestra en
el Anexo B.4. Como se puede apreciar en la Figura 21, principalmente se han encontrado
versiones “lite” (aproximadamente un 53% de las apps descartadas), aunque también se han
detectado versiones “trial” (cuatro de las apps) y versiones antiguas (tres de las apps). Hay
que destacar que se ha descartado una app que ya no estaba disponible; es decir, entre el
primer y segundo paso ha dejado de estar disponible en la plataforma de distribucion.
También resaltar que aqui, al contrario que en iOS, todas estas aplicaciones descartadas eran
apps MIM.

Motivo de descarte de aplicaciones (Paso 2)

Android

iOS

0% 25% 50% 75% 100%

Lite mTrial M Version Antigua # No Disponible

Figura 21. Distribucidn de los motivos de descarte de apps en el Paso 2, para iOS y Android
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3.5. (Paso 3) Identificacion de las principales funcionalidades y descarte de
las aplicaciones que no las cumplen

En este paso, las principales funcionalidades de las aplicaciones de mensajeria instantanea se
han definido. Dichas funcionalidades se utilizan en esta metodologia como unos criterios para
clasificar y reducir la lista potencial de aplicaciones obtenidas en los pasos anteriores. En pocas
palabras, esta caracterizacion se aplica para reducir los datos de muestra anteriores, ya que
solo se necesitan aplicaciones dedicadas a este contexto particular de uso, es decir, las apps
MIM.

3.5.1. Identificacion de funcionalidades

Para proporcionar un punto de formalidad al proceso de definicion de las funcionalidades de
las apps MIM, la identificacion se ha realizado en base a un analisis de la literatura cientifica
presente sobre este tipo de aplicaciones.

De los trabajos de Nardi, Whittaker y Bradner [77], Tomar y Kakkar [78] y Cui [79] se deduce
que este tipo de aplicaciones tienen como funcionalidad principal la de intercambiar
informacion en forma de mensajes. Evidentemente, este proceso comunicativo se realiza con
personas especificas, como se muestra en el trabajo de Cui [79]; y estas personas se suelen
ubicar en las apps MIM en listas de contactos, como se expone en el estudio de Nardi,
Whittaker y Bradner [77]. Se entiende que estas listas deberian ser dindmicas y necesitan la
posibilidad de aumentar el nimero de contactos. Pero también tendria que disponer de la
posibilidad de borrar los contactos existentes, segin Grinter y Palen [80], por motivos de
privacidad. Seguin la implementacién de la app MIM o las caracteristicas propias del terminal
movil, puede que la opcion de borrar contactos no esté disponible. Si se da el caso, estas apps
al menos deben proporcionar la opcién de bloquear contactos para no recibir mas mensajes
de ellos, como se deriva de los estudios de Tomar y Kakkar [78] y el de Lewis y Fabos [81].
Las conversaciones intercambiadas pueden producir un impacto en la memoria disponible
del teléfono moévil o mostrar un exceso de informacion en pantalla, como se muestra en los
trabajos de Gerber et al. [82] y el de Rost et al. [83]; por lo que las apps MIM deben de permitir
la caracteristica de borrar conversaciones concretas con los contactos.

Por consiguiente, se describe que una aplicacion de mensajeria instantdnea movil es un
sistema que es capaz de proporcionar las siguientes funcionalidades principales:

(Tarea 1) Enviar un mensaje instantaneo a un contacto en particular. La aplicacion debe
permitir enviar mensajes de texto a contactos determinados, que seran almacenados si
el destinatario no esta disponible (por conexién o por decision propia).

(Tarea 2) Leer y responder a un mensaje entrante. La aplicacion debe permitir el acceso a
los mensajes intercambiados con un contacto en particular, para leer los nuevos
mensajes y responder, si lo desea, para mantener un proceso comunicativo completo.

(Tarea 3) Afiadir un nuevo contacto. Para poder realizar conversaciones, tiene que existir
la posibilidad de afiadir contactos nuevos a la aplicacion.
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(Tarea 4) Borrar, o bloquear, a un determinado contacto. Al igual que en caso de agregar
contactos, la app MIM debe permitir el borrado de personas concretas de la lista de
contactos. Es posible que esta funcionalidad no esté disponible por caracteristicas
ajenas a la app (como pueda ser la imposibilidad de acceder a la agenda del teléfono),
por lo que al menos se debe proporcionar la funcionalidad de bloquear determinados
contactos de la lista.

(Tarea 5) Borrar una conversacion con un contacto. La aplicacion debe permitir borrar, al
menos de forma individual, las conversaciones intercambiadas con los contactos.

3.5.2. Filtrado de la lista de aplicaciones potenciales

Una vez se han definido las funcionalidades principales, se procede a realizar un andlisis de
las aplicaciones potenciales para cribar aquellas apps que no cumplan con todas las tareas

descritas previamente.

Para proceder con este paso de la metodologia, todas las apps que continuaban al finalizar el
paso anterior han sido analizadas para determinar el grado de cumplimiento con respecto a
las funcionalidades principales. En primer lugar, se han analizado, como en pasos anteriores,
la informacion obtenida en las propias fichas de informacién de las plataformas de
distribucién. En caso de dudas o falta de informacion con alguna aplicacién, dichas apps se
han instalado y probado para anotar cuales son las funcionalidades que cada una de ellas
cumple.

Como resultado del procedimiento llevado a cabo, 184 aplicaciones (el 82,51% del total) han
sido descartadas en la plataforma iOS* y 127 aplicaciones (el 54,51% del total) han sido
descartadas en la plataforma Android”. Por tanto, continlan para fases sucesivas 39
aplicaciones en iOS (lo que supone un 17,49% del total de apps) y 106 aplicaciones en Android
(un 45,49% del total). Hay, al menos de forma tedrica, casi tres veces (2,7) mas aplicaciones
MIM en la plataforma Android que en la plataforma iOS.

Analizando la distribucion del numero de funcionalidades principales que cumplen las
aplicaciones del listado de apps potenciales (ver detalle en la Figura 22), se puede observar
que aproximadamente la mitad de las aplicaciones potenciales no cumple ninguna de las
funcionalidades definidas. Esto estd motivado por el hecho de que, dado el término de
busqueda aplicado, las plataformas de distribucion de iOS y Android recuperan multiples
aplicaciones relacionadas con aplicaciones MIM que no son realmente aplicaciones MIM. En
general, los elementos detectados sin ninguna funcionalidad son médulos de ampliacion para
redes sociales o complementos multimedia para utilizar en aplicaciones de mensajeria
instantdnea (mejoras visuales de texto, editores de fotografias o videos y paquetes de
emoticonos).

16 E] detalle de las aplicaciones descartadas en iOS se muestra en el Anexo B.5. Se incluye un desglose
de las funcionalidades cubiertas y las no soportadas para cada app descartada en este paso.

17 El detalle de las apps descartadas para Android se muestra en el Anexo B.6. Se incluye un desglose de
las funcionalidades cubiertas y las no soportadas para cada app descartada en este paso).
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Ntmero de funcionalidades de las apps potenciales
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Figura 22. Distribucién del niimero de funcionalidades principales que cumplen las aplicaciones potenciales (ambas
plataformas)

Sobre aplicaciones con una tunica funcionalidad, solamente en la plataforma iOS se han
encontrado dos aplicaciones que cumplieran este criterio. Con respecto a estas dos apps, una
estd enfocada a enviarse mensajes a uno mismo (como una especie de sistema de recordatorios
personal) y la otra app es un mdédulo de red social con el tinico propdsito de ahadir nuevos
amigos (solo para anadir contactos, no hay posibilidad ni de borrarles ni de interactuar con
ellos).

En lo referente a las apps con dos funcionalidades principales, se aprecian diferencias en el
tipo de aplicaciones descartadas en iOS y Android. En iOS las apps descartadas son
principalmente aplicaciones de redes sociales (que o bien sirven para inicamente chatear o se
limitan a proporcional la funcionalidad basica de gestionar contactos) o aplicaciones de
mensajeria que, en su sistema, no hay el concepto de gestién de usuarios (son plataformas
basadas en la logica de redes sociales, en la que las conversaciones privadas con contactos
estan en un segundo plano; apps mas centradas en la exposicién publica de contenido). En
Android, por su parte, salvo una aplicaciéon de mensajeria destinada para chatear con el
servicio técnico de una empresa de telecomunicacion, el resto de las aplicaciones descartadas
son sistemas de mensajeria alternativo; sistemas en los que la comunicacion escrita no esta
disponible y se realiza la comunicacion tinicamente mediante mensajes de audio, llamadas de
audio o videollamadas.

Con respecto a aplicaciones con tres funcionalidades principales, en iOS las apps descartadas
son principalmente de redes sociales sin opcidn de gestionar contactos, apps que no tienen
contactos que el usuario pueda gestionar (por ejemplo, apps de citas, chats anénimos o para
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contactar con gente cercana al dispositivo) y un par de aplicaciones destinadas a enviar SMS.
En Android, por su parte, las aplicaciones descartadas son mayoritariamente apps de envio de
SMS (se han encontrado 9 de las 15 apps descartadas con 3 funcionalidades), apps de redes
sociales sin gestion de contactos y aplicaciones que no contemplan usuarios (en el caso de esta
plataforma, se trata de chats anénimos).

Acerca de las aplicaciones descartadas con cuatro funcionalidades principales, en iOS la mitad
de las apps descartadas son aplicaciones en las que no hay opcion de borrar conversaciones
(bien porque su logica de negocio no incluye esa funcionalidad o bien porque esa
funcionalidad solo se puede realizar accediendo al sitio web de la plataforma) y la otra mitad
son apps de redes sociales sin posibilidad de borrar (o bloquear) contactos. En Android solo se
han detectado dos apps con cuatro funcionalidades, y se trata de apps para el acceso a una
determinada red social en las que a excepcion de la opcion de borrar (o bloquear) contactos,
el resto de las funcionalidades estan disponibles en la aplicacion.

Finalmente, hay que destacar que las aplicaciones con las cinco funcionalidades cubiertas
pueden considerarse como aplicaciones de mensajeria instantdnea movil. Este conjunto de

aplicaciones sera el que se utilice como punto de partida para los proximos pasos.

3.5.3. Problemas de usabilidad detectados en esta fase

Cabe destacar que, al llevar a cabo este paso, también se han eliminado varias aplicaciones
porque su pésimo rendimiento ha obstaculizado una correcta evaluacion de las
funcionalidades incorporadas en la aplicacion. Por ejemplo, se han detectado errores
irrecuperables (app en ejecucion, pero con continuos bloqueos que imposibilitan su uso),
registros que no funcionan (en la mayoria de los casos la app indica que se enviara un coédigo
de activacion al teléfono que nunca se llega a recibir) o aplicaciones que no se pueden ni
siquiera llegar a abrir. En total, cinco aplicaciones de iOS se eliminaron debido a estas causas
(del conjunto de las 184 app descartadas en esta plataforma) y 24 aplicaciones se eliminaron
en Android por estos motivos (de las 127 apps descartadas en esta plataforma).

Anadido a esto, durante la ejecucion de este paso de la metodologia, se detectaron algunos
problemas de usabilidad en las aplicaciones que cumplian con todas las funcionalidades
principales (es decir, las apps considerables como MIM). Por agrupar las incidencias, los
principales problemas que se han encontrado son el uso de textos con fuente de reducido
tamarfo, molestas ventanas emergentes y textos entrecortados.

En la Figura 23, se muestra el ejemplo de una aplicacion que utiliza un tamafio de fuente
ridiculamente pequetio que hace imposible de entender qué es lo que la app estd intentando
mostrar al usuario. Es evidente que no se ha considera el reducido tamano de pantalla de cara
al disefio de la interfaz.
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Mobile Number

Afghanistan v

Figura 23. Detalle de una app MIM que usa textos en un tamarfio de fuente muy reducido (©Beoworld “Blueberry
Messenger”)

La Figura 24 muestra tres ejemplos de aplicaciones que hacen un uso indiscriminado de
ventanas emergentes (en los ejemplos mostrados, izquierda y central de la figura, se
mostraban tanto dentro de la app como cuando la app esta cerrada) o de notificaciones en el
dispositivo (en el ejemplo mostrado, derecha de la figura, ejemplo de las continuas
notificaciones que esa aplicacion muestra si se cierra la sesidn en el dispositivo, urgiendo al
usuario a reconectarse). Estas ventanas emergentes y notificaciones molestas que, en todos los
casos detectados, se muestran de una manera continuada y produce, en algunos casos, que se
bloquee el uso de la aplicacion o incluso el dispositivo para forzar al usuario a atender dicha
comunicacion.

movistar =

Hoy

@ Life360

Life360

You are no longer connected to
Life360. Reconnect now!

# 0.

Your friend is now available for
chat and calls. You can say hi now!

Tokenizer: hi 'm an annoying message

© ©

Figura 24. Ejemplos de apps MIM con molestas ventanas emergentes y notificaciones (respectivamente, ©ICQ “ICQ
Messenger”, ©TalkBox Limited “TalkBox Voice Messenger - PTT”, ©Life360 “Life360”)
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Por ultimo, la Figura 25 muestra ejemplos de aplicaciones en las que se han detectado un uso
de textos entrecortados. Estos textos estan presentes tanto en encabezados de secciones,
elementos de entrada de texto o en botones. Implican un problema, puesto que los textos
recortados no se muestran correctamente y, por consiguiente, dificultan la legibilidad del texto
mostrado.

eseess movistar T 15:19 eeeee movistar = 15:07

— Ajustes

Atrds Configuracion

llsername

Cuenta

Password

Cerrar sesion

W Estado del sistema

Notificaciones
&, Autoguardado )
Sonidos [

¢ Se haenviado la clave de de..
Vibrar [

Vista previa del texto [ DES...
e Preguntas frecuentes

® contacto Conexiones

Wy Guia del usuario Eacebook ]

Libreta de direcciones [ DES...

Figura 25. Ejemplos de apps MIM con textos entrecortados (respectivamente, ©Hike Ltd. “Hike messenger”, ©Enflick Inc.
“Touch”, ©Beoworld “Blueberry Messenger”)

3.6. (Paso 4) Identificacion de funcionalidades secundarias

En este paso todas las aplicaciones resultantes del paso anterior se han probado
individualmente para identificar qué otras funcionalidades adicionales incluyen las
aplicaciones MIM. En resumen, las funcionalidades secundarias son todas las demas
caracteristicas que la app posee, aparte de las funcionalidades principales identificadas en la
revision de la literatura. Por lo tanto, estas funcionalidades adicionales, al no estar reportadas
en estudios cientificos como elementos clave, no podrian considerarse como funcionalidades
que definan a una app MIM. Es importante tener en cuenta que, aunque este paso no descarta
aplicaciones de la evaluacidn, esta identificacién permite reforzar el conocimiento que se
puede extraer del campo de las aplicaciones de mensajeria instantdnea.

Este proceso consiste en probar exhaustivamente las aplicaciones en busca de aquellas
caracteristicas extras que poseen. En base al paso anterior, se han analizado 39 apps en iOS y
106 apps en Android, si bien es cierto que algunas apps no pudieron probarse completamente
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debido a problemas en su ejecucion'®. Como las aplicaciones suelen actualizarse a menudo, es
posible que las caracteristicas secundarias que se muestran aqui varien a lo largo del tiempo.
Para ello, los Anexos B.7 y B.8 muestran un desglose de los nimeros de version de las
aplicaciones que han sido probadas en este paso.

Las principales funcionalidades secundarias que se han identificado en las aplicaciones MIM
se muestran en la Figura 26. El listado completo de funcionalidades secundarias detectadas se
encuentra en el Anexo B.9. En general, la mayoria de las funcionalidades secundarias
identificadas son similares en ambas plataformas, y las tinicas diferencias se encuentran en el
porcentaje de aplicaciones que implementa cada funcionalidad secundaria; porcentaje que,
aunque en la mayoria de los casos es bastante parejo, en la plataforma iOS es donde
ligeramente hay mads aplicaciones con funcionalidades secundarias.

Principales funcionalidades secundarias detectadas en las apps
MIM (Paso 4)

Foto de perfil

Buisqueda de contactos

Enviar foto

Chat grupal

Enviar video

Bloquear contactos

Mensajes de voz

Silenciar conversaciones

Compeartir ubicacion

Cerrar sesion

!HIIIH”I

Mensaje de estado

0 25% 50% 75% 100%

Porcentaje* de apps con dicha funcionalidad

B

* Los porentajes se han calculado sobre las apps que se han podido examinar

BiOS M Android

Figura 26. Principales funcionalidades secundarias detectadas en las apps MIM

18 Como la metodologia de la evaluacidon sistematica indica que en este paso no se descartan
aplicaciones, las apps que no se han podido evaluar por problemas internos/externos o fallos graves de
ejecucion (y que, por consiguiente, deberian considerarse descartadas) se computaran en la siguiente
fase de la evaluacién. Se informa de este proceso de descarte en la seccién 3.7.
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En ambas plataformas, aunque con ligeras variaciones en los porcentajes (como se
mencionaba previamente), las principales cinco funcionalidades secundarias identificadas son
las siguientes: foto de perfil (en 91% de las apps de iOS y en 71% de las apps de Android),
buisqueda de contactos (en 82% de las apps de ambas plataformas), enviar foto (en 79% de las
apps de iOS y en 89% de las apps de Android), chat grupal (en 76% de las apps de iOS y en
71% de las apps de Android) y enviar video (en 73% de las apps de iOS y en 71% de las apps
de Android).

Se muestra a continuaciéon una breve descripcion de algunas de las funcionalidades
secundarias detectadas en ambas plataformas:

e Foto de perfil (Figura 27). También denominado avatar, es una funcionalidad que
permite al usuario establecer una imagen (bien sea una foto de la galeria del teléfono,
una predefinida por la aplicacion o una instantdnea tomada en el momento con la
camara) en su cuenta de la app, que sera visible por el resto de los usuarios de la
plataforma (aunque, segin la configuracion de privacidad que haga el usuario,
algunas apps limitan la visibilidad de la foto de perfil a los contactos del usuario).

«' vodafone ES & 14:23 18 %

{ Configuracién Editar perfil

& gresa tu nombre

Editar

Sergio

Figura 27. Detalle de foto de perfil en la app "WhatsApp” (funcionalidad secundaria)

e Busqueda de contactos (Figura 28). Esta funcionalidad permite buscar a un contacto
determinado que ya es contacto del usuario para, tras seleccionarlo, iniciar un chat (o
continuar una conversacion activa).

|| vodafone ES & 14:24 18 %[

Contactos -

Ordenado por nombre ¥

Figura 28. Detalle de la biisqueda de contactos en la app "Telegram” (funcionalidad secundaria)
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¢ Bloquear contactos'. Esta caracteristica permite marcar a contactos determinados con
los que no se desea conversar, de forma que quedan aislados. Aunque no se elimina
de la lista de contactos, bloquear un contacto implica que no se recibirdn notificaciones
de mensajes entrantes ni se podran iniciar conversaciones con dicho contacto.

e Enviar fotos. En una conversaciéon activa con un determinado contacto, esta
funcionalidad permite enviar una imagen a la conversacion. Suele admitirse
seleccionar la imagen de la galeria de fotos del dispositivo o realizar una instantanea
con la cdmara del terminal.

e Enviar videos. En una conversacion activa con un contacto, con esta funcionalidad se
pueden adjuntar videos a la conversacion. Al contrario que con las fotos, esta
caracteristica suele estar limitada a enviar videos previamente guardados en la galeria
del dispositivo.

e Chats grupales, canales y listas de difusion. La funcionalidad de chat grupal permite
la creacion de conversaciones con multiples contactos, en las que todos los contactos
pueden intervenir. No debe confundirse con los canales o las listas de difusidn; otras
funcionalidades secundarias incluidas en algunas aplicaciones que permite, en los
canales, difundir mensajes a un gran nimero de los usuarios, pero en las que los
destinatarios no pueden contestar (es como una especie de boletin informativo) o, las
listas de difusion, en las que un usuario envia el mismo mensaje a multiples contactos
y se genera una conversacion independiente con cada uno de los destinatarios.

e Mensaje de estado (Figura 29). Esta funcionalidad permite, en el apartado de perfil de
usuario, afadir una breve frase que sera visible por el resto de los usuarios de la
plataforma; aunque suele estar disponible opciones de privacidad para limitar el
alcance a los contactos del usuario.

g RO

: Hey there! | am using WhatsApy
S (1% e
o e

Al ‘e Tl
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Figura 29. Detalle de contactos con mensaje de estado en la app "WhatsApp” (funcionalidad secundaria)

19 Dado que la funcionalidad de bloquear contactos no es, por si misma, una de las funcionalidades
principales de las apps MIM (cabe recordar que es el borrado de contactos lo primordial) se ha optado
en este paso por contabilizar esta funcionalidad como secundaria.
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e Mensajes de voz. Con esta caracteristica, se afiade la posibilidad de enviar notas de
audio a una conversacion, como complemento a los mensajes de texto, cada vez mas
difundido.

e Stickers (Figura 30). También denominados pegatinas, es una caracteristica que
permite enviar imagenes con tono caricaturesco a las conversaciones, como una
alternativa a los tipicos emoticonos.

11 vodafone ES & 9:31 29 %@% )

S
< Chats ult. vez ayer a las 21:29

jue, 19/6

20005/

+ 8

Figura 30. Detalle de stickers en las apps "LINE" y “Telegram” (funcionalidad secundaria)
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3.7. (Paso 5) Evaluacion de la usabilidad

En este ultimo paso de la evaluacion sistematica de la usabilidad de las aplicaciones de
mensajeria instantdnea es donde se realiza el analisis de las aplicaciones que han sido
seleccionadas a lo largo de los pasos anteriores. Esta evaluacion consiste en dos fases, una
primera fase en la que se analiza el nuimero de interacciones para completar las
funcionalidades principales definidas en pasos anteriores y, una segunda fase en la que se
aplica una evaluacion heuristica de las aplicaciones con menor nimero de interacciones (es
decir, las apps MIM con mejores resultados).

3.7.1. (Paso 5-A) Analisis de Tareas - KLM

El procedimiento para llevar a cabo este primer analisis consiste en contabilizar el nimero de
interacciones requerido para completar cada una de las funcionalidades principales
(funcionalidades definidas previamente en el apartado 3.5.1). La metodologia seguida para
esta evaluacidn sistemdtica indica que debe aplicarse la técnica KLM, en una variante
especialmente disefiada para evaluar interfaces maéviles.
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La ejecucion del KLM es bastante simple, y consiste en sumar cada una de las interacciones
con el terminal que se hacen uso para completar cada tarea requerida. Desde el momento en
el que la aplicacion se abre (es decir, la app ha cargado completamente todos los contenidos
de la vista principal) el proceso de conteo comienza, y se considera como una interaccion cada
uno de los elementos de interactividad gestual con la interfaz (por ejemplo, toques, zoom,
pellizcos, desplazamiento vertical, arrastrar o deslizar) o la utilizaciéon de los botones
hardware del teléfono (si los hubiera). Cabe destacar que, por razones de normalizaciéon que
faciliten el andlisis posterior de los datos, cada interaccion con el teclado cuenta como una
unica interaccion mientras se esta utilizando el teclado (por ejemplo, el proceso de escritura
de un mensaje que pudiera conllevar la pulsacion de decenas de letras inicamente se computa
como una interacciéon). El procedimiento de conteo finaliza en cuanto se completa la
funcionalidad. En la Figura 31, se muestra un ejemplo del célculo del KLM para la tarea de
enviar un mensaje en la app “Telegram”.
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Figura 31. Ejemplo de cilculo del KLM

Cabe senalar que, al tratar de analizar estas aplicaciones, algunas de ellas se han descartado
del conjunto de aplicaciones a evaluar debido, principalmente, a problemas de rendimiento,
funcionalidades bloqueadas, errores criticos o reinicios forzados. En los Anexos B.10 (10S) y
B.11 (Android) se muestran los desgloses de las aplicaciones descartadas y el motivo principal
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de rechazo. Para la plataforma iOS, se han descartado 11 aplicaciones (de las 39 aplicaciones
seleccionadas). Por lo tanto, se han evaluado 28 aplicaciones de iOS en este paso. En el caso
de la plataforma Android, se han descartado 61 aplicaciones (de las 106 aplicaciones
seleccionadas). Por lo tanto, se han analizado 45 aplicaciones de Android en este paso.

En la Tabla 12 se muestra el promedio de interacciones de las tareas como resultados de la
evaluacion realizada. De forma detallada, en los Anexos B.12 (iOS) y B.13 (Android) se
muestran los desgloses de los resultados de la evaluacion KLM para cada aplicacion
analizada. Aunque, en vista de los resultados obtenidos, las aplicaciones de iOS requieren un
namero un poco mayor de interacciones que las apps de Android, vale la pena sefalar que solo
hay un 1,55% mas de interacciones en aplicaciones de iOS que en las de la plataforma Android.
Analizando un poco mas los datos de cada app, y a pesar de ser diferentes plataformas, se
puede ver que los resultados son, en realidad, bastante similares (salvo un par de
excepciones). El nimero promedio de interacciones en las apps de iOS es de alrededor de seis
interacciones para todas las tareas; mientras, para las apps de Android, el valor promedio para
todas las tareas es un poco mas variable, requiriendo para completar tareas un nimero entre

cuatro y siete interacciones.

Tabla 12. Promedio de interacciones KLM en ambas plataformas

Promedio de Interacciones KLM
Plataforma\Tarea
T1 T2 T3 T4 T5 Total
iOS 6,54 5,75 6,25* 5,96 5,36* 29,86
Android 6,27 5,47 7,62* 5,73 4,31* 29,40

* Se han encontrado diferencias estadisticas significativas al comparar ambas plataformas (se comenta mas adelante)

De forma general se puede extraer que las apps MIM, en promedio, se ajustan a la regla de 7
+ 2 interacciones; regla conocida como “nimero mdgico” propuesta por el psicologo
estadounidense George Miller [84] para ayudar a la capacidad, limitada, de procesamiento de
informacion del ser humano . De esta forma, las tareas se pueden completar de una forma agil
y sin la necesidad de requerir mucha navegacion entre ventanas para lograr el objetivo.

En los siguientes puntos se pueden observar algunos comentarios sobre el rendimiento de las
apps MIM en cada plataforma que se extraen de los datos de cada tarea.

Tarea 1. Enviar un mensaje a un contacto (Figura 32). Aunque ambas plataformas presentan,
en promedio, un nimero similar de interacciones al iniciar una nueva conversacion, se
detectan un 4% mas de interacciones (de media) en las apps de iOS que en Android. Sin
embargo, no presentan resultados estadisticamente significativos, por lo que no se puede
considerar que haya diferencias entre ambas plataformas. En esencia, las aplicaciones con
menor numero de interacciones (entre 4 y 6 interacciones para completar esta tarea) pueden
proporcionar esta funcionalidad con valores mas bajos ya que muestran el teclado de forma
automatica al acceder a un nuevo chat.
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Distribucion de Interacciones en T1
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Figura 32. Diagrama de cajas con la distribucién de interacciones KLM para T1

La funcionalidad de apertura automatica del teclado al acceder a un nuevo chat es
relativamente beneficioso para el usuario. Cuando se inicia una conversacion nueva, es
presumible que el objetivo serd enviar un primer mensaje a esa conversacion, por lo que
mostrar el teclado de forma automatica (sin la necesidad de pulsar al elemento de la interfaz)
permite que el usuario se ahorre una interaccién innecesaria (o, al menos, algo redundante del
proceso a llevar a cabo).

En la plataforma de iOS se observan dos aplicaciones con valores atipicos (“Keek”, con 9
interacciones y “Snapchat”, con 10 interacciones) para completar esta tarea. Estas dos apps,
pese a ser apps MIM, no solamente permiten enviar mensajes de texto, sino que los mensajes
nuevos deben complementarse obligatoriamente con contenido multimedia (fotos o videos)
lo que, obviamente, aumenta el nimero de interacciones requeridas para completar la tarea.

Tarea 2. Leer y contestar a un mensaje entrante (Figura 33). Similar a la tarea previa de enviar
un mensaje, esta tarea muestra resultados similares para ambas plataformas. Aunque es cierto
que las aplicaciones en la plataforma iOS necesitan, en promedio, un 5% mas de interacciones
que las apps de la plataforma Android, no se encuentran resultados estadisticamente
significativos como para decir que hay una diferencia entre la forma de ejecucion en ambas
plataformas. Los datos muestran que, principalmente, en ambas plataformas esa tarea se
puede completar aplicando entre 5 y 6 interacciones.
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Distribucion de Interacciones en T2
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Figura 33. Diagrama de cajas con la distribucion de interacciones KLM para T2

Hay poca variacion entre el valor minimo y el maximo de interacciones. Esto se debe a que
casi todas las aplicaciones MIM, y esto sucede en ambas plataformas, presentan las
conversaciones activas agrupadas en una seccion especifica de la aplicacion. Y normalmente
esta seccion suele ser la ventana principal de la aplicacion. De esta forma, el presentar
secciones similares hace que los resultados sean uniformes.

Hay dos aplicaciones con un valor atipico, una en iOS (app “Spotbros”, 8 interacciones) y otra
en Android (app “Nimbuzz”, también con 8 interacciones). La primera de ellas es una red
social en la que priman los mensajes publicos, por lo que el apartado destinado a la mensajeria
instantdnea queda relegado a un segundo término y se requiere mdas navegacion para llegar a
la seccion de mensajes entrantes. La segunda app esta enfocada en realizar llamadas de audio
por lo que, al igual que la anterior aplicacion, la seccion de mensajeria queda relegada y se
necesitan mas interacciones de navegacion hasta la seccion de mensajeria.

Tarea 3. Afiadir un contacto (Figura 34). En esencia, los resultados muestran que en promedio
esta tarea requiere un 21,9% mas de interacciones en las apps de la plataforma Android que las
apps de la plataforma iOS. Tras un andlisis estadistico, se ha descubierto que esta diferencia
sustancial es estadisticamente significativa (p = 0,0057, W =795), por lo que se puede afirmar
que afiadir un contacto requiere menos interacciones en las apps de iOS. Probablemente, esta
variacion se debe a las diferentes formas en que las plataformas gestionan la implementacion
de esta tarea. De todos modos, cabe destacar que la mayoria de las variaciones en nimero de
interacciones requeridas se observan en esta tarea, independientemente de la plataforma
analizada; con valores repartidos entre 3 y 11 interacciones.
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Distribucion de Interacciones en T3
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Figura 34. Diagrama de cajas con la distribucidn de interacciones KLM para T3

Al examinar la forma en que se implementa esta caracteristica en ambas plataformas, se hace
evidente que hay un par de escenarios disponibles. En resumen, la forma general de realizar
esta funcionalidad es, o bien utilizar la agenda interna del dispositivo, o bien establecer una
lista de contactos propia para la aplicacion.

La aplicacion de una lista propia de contactos generalmente requiere menos interacciones para
completar esta tarea, y en ambas plataformas funciona de la misma manera. Cabe destacar
que se ha observado que el numero de interacciones aumentaba rdpidamente cuando las
aplicaciones requerian mds informacién que el nombre de usuario para registrar un nuevo
contacto; campos adicionales marcados como obligatorios como, por ejemplo, el nombre
propio del contacto o su numero de teléfono. Solicitar campos extra para anadir un nuevo
contacto produce que la tarea se convierta en una actividad lenta y tediosa.

En relacion con el uso de la agenda del propio dispositivo, si se aprecian diferencias de
implementacion segtin la plataforma. En las aplicaciones de Android, el usuario debe cerrar la
aplicacion MIMV, abrir la agenda, agregar alli el contacto (con los datos obligatorios que solicite
la agenda) y luego volver a la aplicacion que, en la mayoria de los casos, la lista de contactos
se habra actualizado de forma automatica (en caso negativo, el usuario tiene que refrescar los
contactos de forma manual). Este proceso es mas ligero para el usuario en las aplicaciones de
iOS porque la comunicacion con la agenda se realiza dentro de la aplicacién sin tener que
acceder manualmente a la agenda del terminal, ni el usuario tiene que moverse manualmente
entre aplicaciones.

Para finalizar, resaltar el caso especial que se presenta en las aplicaciones MIM que tienen
como componente principal el ser parte del sistema de una red social. Aparte del uso de la
agenda del teléfono o implementar contactos propios al sistema (en ambas plataformas, las
apps con redes sociales implementan alguna de estas dos caracteristicas), estas aplicaciones
se caracterizan por ser redes sociales y, por tanto, son sitios en los que se promueven las
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conversaciones publicas (o los muros de publicaciones) y los chats privados quedan relegados
a un segundo plano. De esta forma, el llegar a la opcion de agregar un contacto a la lista del
usuario se convierte, en algunos casos, en un proceso poco intuitivo para el usuario.

Tarea 4. Borrar o bloquear un contacto (Figura 35). Segun los resultados, se observan
implementaciones muy similares de esta caracteristica para todas las aplicaciones. Si bien esta
tarea requiere un 4% mas de interacciones en promedio en la plataforma iOS que en la
plataforma Android, no existen diferencias estadisticas significativas para admitir
desviaciones importantes entre ambas plataformas.

Distribucion de Interacciones en T4
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Figura 35. Diagrama de cajas con la distribucién de interacciones KLM para T4

Como se ha mostrado previamente, la forma que las apps MIM tienen para usar contactos es
mediante la agenda del dispositivo o mediante contactos propios del sistema. Por lo tanto, la
forma de borrar contactos se relaciona en la linea directa con el sistema utilizado.

Si se utiliza la agenda del dispositivo, el usuario debe dirigirse a la agenda del terminal y
borrar, desde alli, al contacto deseado. En este caso, tanto en iOS como en Android, el usuario
debe ir manualmente a la aplicaciéon de la agenda.

En el caso de contactos propios de la app, puede haber alguna alternativa con respecto a la
implementacion, pero principalmente es similar en ambas plataformas. En primer lugar, el
usuario debe dirigirse a la lista de contactos. Una vez alli, o bien selecciona el contacto a borrar
(habitualmente, con pulsacion larga o deslizar sobre el contacto deseado, para tener acceso a
las opciones adicionales que proporciona la app) o bien hay algtin botéon que actiia como
interruptor para habilitar la seleccion de los contactos que se desean borrar.

Tarea 5. Borrar una conversacion (Figura 36). A la vista de los resultados, esta tarea es mas
agil de completar en las aplicaciones de Android, ya que en la plataforma iOS se requieren en
promedio un 24,2% mas de interacciones para completar esta tarea. Las aplicaciones en la
plataforma iOS requieren, en promedio, entre 4 y 6; mientras que en Android requieren, en
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promedio, entre 3 y 5 interacciones para borrar un determinado chat. Esta diferencia en el
numero de interacciones entre ambas plataformas es estadisticamente significativa (p =0,0002,
W = 1354,5), por lo que se puede concluir que esta funcionalidad se completa con menos
interacciones en las apps de la plataforma Android.

Distribucion de Interacciones en T5
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Figura 36. Diagrama de cajas con la distribucién de interacciones KLM para T5

De cara a la implementacion de esta funcionalidad, aqui ocurre algo similar al caso de borrar
contactos propios de la app. Puede haber alguna variacion con respecto a la implementacion
final, pero principalmente el procedimiento es analogo en ambas plataformas. En primer
lugar, el usuario debe dirigirse a la lista de conversaciones (en la mayoria de las apps suele
ser la ventana principal). Una vez alli, o bien selecciona la conversacion a borrar
(habitualmente, deslizando en las apps de iOS o pulsacion larga en las apps de Android para
tener acceso a las opciones contextuales) o bien la interfaz dispone de algtin botén que actta
como interruptor para habilitar la selecciéon de las conversaciones que se desean borrar.
Evidentemente, la primera opcidn requiere menos interacciones para completar la tarea.

En las apps de la plataforma Android hay tres apps con valores atipicos (“imo”, con 2
interacciones, “Xpress Yourself Messenger”, con 7 interacciones y “Spotbros”, también con 7
interacciones). En la primera de ellas, “imo”, con solo mantener seleccionada una determinada
conversacion ya es suficiente para que se borre. En la segunda app, “Xpress Yourself
Messenger”, las opciones de borrado se encuentran tinicamente dentro de la conversacion en
un menu contextual. En el caso de la ultima app, “Spotbros”, que ya se ha hablado de ella en
otra tarea, es una red social donde los mensajes privados no son lo principal para la app, por
lo que llegar hasta los mensajes consume unas cuantas interacciones.

3.7.1.1. Seleccion de las apps que proceden al siguiente paso

No todas las apps pasan a la siguiente fase. En base a la metodologia seguida, la evaluacion
heuristica (es decir, la herramienta que se usa a continuacién) requiere de la asistencia de
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expertos para evaluar las apps. La ventaja de esta metodologia radica en que se requiere de la
asistencia de estos expertos durante el menor tiempo posible, por lo que no es viable que
analicen en profundidad las 73 aplicaciones aqui encontradas (es decir, la suma de apps de
iOS y Android analizadas con KLM) en un tiempo razonable y limitado.

Aunque la propia metodologia no especifica la forma de realizar esta seleccion de las
aplicaciones que pasan de fase, en varios de los estudios de los propios autores en los que
aplican esta metodologia (por ejemplo, [85, 86]) se resalta que las cuatro aplicaciones con
mejores resultados en la evaluacion KLM serian usadas en la posterior evaluacion heuristica.
Cabe destacar que, si dos 0 mas aplicaciones tienen el mismo ntimero total de interacciones, a
falta de un método eficaz de seleccion, el conjunto de esas apps se tomard como unidad y se
seleccionan para el siguiente paso de la metodologia.

En base a los resultados de la plataforma iOS, las aplicaciones MIM mostradas en la Tabla 13
han sido seleccionadas para utilizarse en el siguiente paso.

Tabla 13. Aplicaciones MIM de iOS seleccionadas para la Evaluacion Heuristica

Aplicaciones MIM, de la plataforma iOS, seleccionadas para la Evaluacion Heuristica

Aplicacién MIM KLM

surespot encrypted messenger 21 interacciones

hike messenger

24 interacciones

HushHushApp
Kik Messenger
Touch 26 interacciones
Hiapp Messenger
WhatsApp Messenger 27 interacciones

De igual forma, para la plataforma Android, las aplicaciones MIM mostradas en la Tabla 14
han sido seleccionadas para utilizarse en el siguiente paso:

Tabla 14. Aplicaciones MIM de Android seleccionadas para la Evaluacion Heuristica

Aplicaciones MIM, de la plataforma Android, seleccionadas para la Evaluacion

Heuristica
Aplicacién MIM KLM
surespot encrypted messenger 19 interacciones
ZOHIB messenger 23 interacciones

Yak Messenger

24 interacciones
Cnectd Messenger - Chat & Text

Kik Messenger
HushHushApp

25 interacciones
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3.7.2. (Paso 5-B) Evaluacion Heuristica

En este punto, la fase final de la evaluacion sistematica de la usabilidad, se lleva a cabo una
evaluacion heuristica sobre el conjunto de aplicaciones MIM seleccionadas como resultado
del paso anterior (es decir, la evaluacion KLM) y la asistencia de un grupo de evaluadores
expertos en usabilidad y dispositivos mdviles.

3.7.2.1. Metodologia

Este analisis consiste en verificar si cada una de las aplicaciones seleccionadas cumplen (o no)
con un conjunto de directrices de usabilidad. La verificacion la realiza cada experto otorgando
una puntuacion a cada directriz dentro de una determinada escala. Ademas de informar con
la escala, los expertos deben proporcionar una justificacion a cada puntuacion otorgada para
cada una de las directrices; es decir, los expertos deben reportar el problema de usabilidad
que impide que la directriz se cumpla.

La metodologia llevada a cabo hace uso de las heuristicas de Bertini et al. [17], un conjunto de
heuristicas especialmente disefiado para evaluar aplicaciones moviles. Las directivas (o, mejor
dicho, las heuristicas) para evaluar aplicaciones constan de ocho secciones (una seccion por
cada una de las heuristicas), en las que los expertos evaltian una serie de indicadores (también
llamados subheuristicas) sobre la usabilidad de la aplicacion. La lista completa de heuristicas
y subheuristicas examinadas se presenta en la Tabla 15.

Tabla 15. Conjunto de heuristicas utilizadas en la evaluacion heuristica

Heuristica Subheuristica

A1l- El estado de la bateria esta visible

A - Visibilidad del
estado del sistema y
pérdida/trazabilidad

del dispositivo

A2 - El estado de la red es visible mientras se transmiten datos.

A3 - La hora/fecha es visible mientras se introducen datos

movil. A4- Los datos de sesidon previos y ajustes personales de
configuracion pueden ser recuperados si el dispositivo se pierde.

B1 - La informacion aparece en un orden logico y natural
B - Relacion entre el

sistema y el mundo |B2 - La informacién es presentada de forma clara
real

B3 - Puedes ver donde esta todo lo que puedas necesitar

C1 - Es facil ver como hay que realizar las diversas tareas, como
enviar un mensaje, anadir un contacto o borrar el historial de
C - Consistenciay | mensajes

mapeado

C2 - No se encuentra ningun objeto en el interfaz que no se esperaban
encontrar.
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D1 - Las ventanas estan bien disefiadas y limpias

D - Buena ergonomia
y disefio minimalista D2 - Los didlogos no contienen informacion que sea irrelevantes o

raramente usada

E1 - Es facil introducir niimeros

E - Facilidad de | E2 - Es facil ver lo que significa cada informacion en cada pantalla
leoibili
entrada, legibilidad E3 - Facil navegacion por la app
de la pantalla y
trazabilidad E4 - La pantalla tiene un botén “volver”
E5 - El usuario puede obtener informacion crucial ‘de un vistazo’
F1 - El usuario puede personalizar el sistema de forma suficiente (por
F - Flexibilidad, | ejemplo, se permite la incorporacién de una imagen de perfil o un
eficiencia de usoy | comentario de estado)
personalizacion

F2 - El sistema permite entrada de datos de forma eficiente

G - Estética, GI1 - El disefio se ve bien

pr1vac1d‘ady G2 - Existen disposiciones adecuadas para la seguridad y la
convenciones R . e .
1 privacidad (por ejemplo, la transmision de datos se realiza de forma
sociales

encriptada).

H1 - Los usuarios pueden recuperarse facilmente de los errores (si
algo sale mal se puede volver al punto en el que se estaba de forma
facil)
H - Gestion de
errores de forma
realistas

H2 - Si los datos han sido introducidos incorrectamente, pueden ser
editados

H3 - Existe un botén de “deshacer”, cuando sea apropiado

La evaluacién de las heuristicas se realiza con una variaciéon de la tipica escala Likert; una
escala que permite que el experto exprese el nivel de acuerdo o desacuerdo con cada una de
las heuristicas planteadas. La escala, que ya se ha presentado previamente en la Seccién 2.4.2.2
(se muestra a continuacion en la Tabla 16), es conocida como “Severity Ranking Scale” de
Nielsen [47] y es la herramienta recomendada por los autores de la metodologia seguida en
esta investigacion [25]. Dicha escala permite categorizar el grado de cumplimiento de las
subheuristicas (y, de forma secundaria, los problemas de usabilidad detectados) en cinco
puntos, siendo cero el valor mas bajo (implicaria la ausencia de problema) y cuatro el valor
mas alto (implicaria un problema muy grave de usabilidad)

Sergio Caro Alvaro



Evaluacion Sistematica de la Usabilidad

Tabla 16. Escala utilizada para la evaluacién heuristica

Escala para la Evaluacion Heuristica

No hay Problema

No detecto que haya ningiin problema de usabilidad.

Problema Cosmético de Usabilidad

1| Hay un problema, pero no es necesario corregirlo salvo que haya tiempo extra disponible en
la planificacion del proyecto.

Problema Menor de Usabilidad

2 Arreglar este problema deberia tener una prioridad baja dentro del proyecto.
Problema Importante de Usabilidad

’ Es importante arreglar este problema, y deberia concedérsele una prioridad elevada.

) Catastrofe de Usabilidad

Es imperativo arreglar este problema antes de lanzar el producto.

Con respecto a los detalles de los evaluadores requeridos, seis expertos han evaluado las
aplicaciones seleccionadas de iOS y cinco expertos han evaluado las aplicaciones
seleccionadas de Android. Todos ellos han llevado a cabo la evaluacion de forma individual,
en un entorno independiente sin limitacién de tiempo y sin contacto con el resto de los
evaluadores. Todos los expertos tienen entre 18 y 24 afios con, al menos, una licenciatura y
mas de tres afios de experiencia previa en dispositivos y aplicaciones méviles. En el Anexo
B.14 se muestran los detalles completos de caracterizacion de los evaluadores que han
participado en cada una de las plataformas.

Antes de comenzar, se les ha pedido a los evaluadores que se familiarizaran con las apps que
van a analizar. Ademds de que realizaran las tareas principales de las apps MIM (es decir,
enviar mensajes, leer y responder mensajes entrantes, anadir contactos, borrar o bloquear
contactos y borrar conversaciones), se les pide que configuren las apps a su gusto y que traten
de familiarizarse con la navegacién y las caracteristicas propias de las apps. Luego, se les ha
solicitado que verificaran el grado de cumplimiento de las heuristicas y subheuristicas. En el
Anexo B.15 se muestra una plantilla del documento suministrado a los evaluadores para cada
una de las aplicaciones a analizar. También se ha animado a los expertos a comentar sus
impresiones en uso con las apps o cualquier otra cuestién no contemplado en el documento
de evaluacion suministrado.
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3.7.2.2. Resultados de la Evaluacion Heuristica

Una vez analizados los datos de la evaluacidn, los resultados de la evaluacion heuristica se

muestran en la Tabla 17 (plataforma iOS) y la Tabla 18 (plataforma Android). Los resultados

de cada heuristica para una aplicacion determinada (es decir, cada celda de la tabla) se

calculan como el promedio de todas las calificaciones proporcionadas por los expertos para

todas las subheuristicas®. La tltima columna muestra la suma de las heuristicas para cada

aplicacion. Las filas inferiores muestran el valor promedio de cada heuristica y la desviacion

estdndar de la muestra. Por consiguiente, la forma correcta de analizar los resultados es que

las resenas con valores mas bajos se interpretan como mejores resultados en términos de

usabilidad.

Tabla 17. Resultados de la Evaluacion Heuristica para la plataforma iOS

Resultados de las evaluaciones heuristicas — iOS

App\Heuristica A B C D E F G H | Total
Hiapp Messenger 000 | 1,17 | 1,67 | 1,42 | 0,70 | 050 | 1,25 | 0,89 | 7,59
hike Messenger 1,00 | 239 | 1,75 | 2,08 | 1,57 | 0,67 | 2,33 | 1,44 | 13,23
HushHushApp 092 | 061 | 067 | 1,00 | 023 | 1,17 | 0,50 | 0,39 | 548
Kik Messenger 263 | 1,61 | 208 | 1,17 | 1,33 | 1,25 | 1,67 | 1,00 | 12,74
surespot 254 | 217 | 1,75 | 0,58 | 1,03 | 1,50 | 0,50 | 0,61 | 10,69
Touch 0,00 | 200 | 1,67 | 1,92 | 1,07 | 2,08 | 3,17 | 0,89 | 12,79
WhatsApp Messenger | 0,08 | 0,28 | 092 | 0,67 | 0,13 | 0,42 | 1,58 | 0,00 | 4,08

Mediaseuisiica| 1,02 | 1,46 | 1,50 | 1,26 | 0,87 | 1,08 | 1,57 | 0,75
STD#euwistica| 1,14 | 0,80 | 0,51 | 0,58 | 0,54 | 0,60 | 096 | 0,46
Tabla 18. Resultados de la Evaluacién Heuristica para la plataforma Android
Resultados de las evaluaciones heuristicas - Android
App\Heuristica | A B C D E F G H | Total
Cnectd 0,05 | 060 | 1,50 | 0,60 | 044 | 0,80 | 3,30 | 0,27 | 7,56
HushHush 0,00 | 040 | 0,50 | 0,10 | 0,28 | 0,00 | 0,10 | 0,33 | 1,71
Kik 0,00 | 1,47 | 270 | 2,10 | 096 | 0,50 | 2,10 | 0,00 | 9,83
Surespot 060 | 1,27 | 1,30 | 0,90 | 096 | 1,90 | 1,20 | 0,00 | 8,13
Yak 1,00 | 1,27 | 1,40 | 0,20 | 0,56 | 0,00 | 2,30 | 0,33 | 7,06
Zohib 0,00 { 053 | 1,50 | 0,30 | 0,72 | 1,00 | 2,30 | 1,20 | 7,55
Mediaseuwisiica| 0,28 | 092 | 1,48 | 0,70 | 0,65 | 0,70 | 1,88 | 0,36
STD#euwistica| 0,43 | 046 | 0,71 | 0,75 | 0,28 | 0,72 | 1,10 | 0,44

2 E] desglose de valores que cada uno de los evaluadores ha proporcionado, en cada aplicacion

analizada, a las heuristicas se muestra en el Anexo B.16 (plataforma iOS) y en el Anexo B.17 (plataforma

Android).
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A la vista de los resultados, se puede observar que las heuristicas con valores mas bajos (es
decir, y como se ha comentado previamente, resultados que implican heuristicas con mejor
usabilidad) tienen, en su mayoria, o bien problemas cosméticos o bien carecen de problemas
de usabilidad (es decir, valores entre cero y uno). Por otro lado, las heuristicas con valores
mas altos (es decir, resultados con peor usabilidad) presentan dificultades en forma de
problemas catalogados tanto como problemas menores como problemas mayores (es decir,
valores entre dos y tres). A partir de estos resultados, se puede observar que tales problemas
(menores y mayores) afectan la funcionalidad de la aplicacion en un uso regular. Sin embargo,
el resto problemas leves (es decir, los problemas cosméticos) implican pequenos obstaculos
en la interfaz de usuario, pero que no afectan en absoluto el uso regular de la aplicacion.

Es interesante destacar que las aplicaciones que obtuvieron buenos resultados en el analisis
KLM (es decir, resultaron con un bajo numero de interacciones) han tenido un rendimiento
inferior en la evaluacion heuristica a lo esperado, puesto que se han encontrado un mayor
namero de problemas de usabilidad en estas apps. En base a estos resultados y a la propia
metodologia llevada a cabo, se podria sugerir el uso de ambos métodos en conjunto (KLM y
evaluacion heuristica) como herramientas optimas de evaluacion de usabilidad de las
aplicaciones moviles.

De forma grafica, se puede observar en la Figura 37 que los resultados son relativamente
mejores (es decir, valores mas bajos) en las apps MIM de la plataforma Android que en las apps
de la plataforma iOS, excepto cuando se refiere al disefio de la interfaz y a la capacidad de
finalizacién de las tareas (los resultados son peores en la plataforma Android). En promedio,
las heuristicas en la plataforma Android tienen una media de resultados de 0,87 cada una (se
podria categorizar como que principalmente las apps presentan problemas cosméticos),
mientras que este valor se eleva a 1,19 en las apps de la plataforma iOS (se podria categorizar
como que las apps presentan principalmente problemas catalogados entre un problema
cosmético y un problema menor).

Evaluacién Heuristica. Comparacion de Promedios para cada Plataforma
A

e i0S
e e@e ¢ Android

E

Figura 37. Evaluacién Heuristica. Comparacién de plataformas
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En este punto, se procede a analizar en detalle cada una de las heuristicas analizadas.

Heuristica A. Visibilidad del estado del sistema y pérdida/trazabilidad del dispositivo
movil. Los problemas principales de esta heuristica son, en base a la evaluacion de los
expertos, problemas relacionados con ventanas emergentes y paneles que ocultan (de forma
total o solo parcialmente) la barra de estado superior. Estos problemas se pueden identificar
en algunas de las aplicaciones analizadas (detalles en la Figura 38 y la Figura 39). Si la barra
de estado no es visible se considera como una situacion incomoda, ya que el usuario pierde el
contexto del mundo real y el estado actual del dispositivo (por ejemplo, el porcentaje de
bateria restante o las condiciones de la red).

eeee0 movistar T 17:21 essee Mo\

&

£ Atras Hablar con

Cancelar
FAVORITOS

@ Conversaciones

n Top Sites

Figura 38. Detalle de la app "Kik”. Incumplimiento de la Heuristica A (barra de estado oculta)

N

Sin mensajes

Sin mensajes

Figura 39. Detalle de la app "surespot”. Incumplimiento de la Heuristica A (barra de estado oculta)

Ademas, se ha detectado que algunas de las aplicaciones analizadas no admiten la funcion de
recuperar la cuenta del usuario cuando el acceso se realiza desde otro dispositivo (bien sea
porque es nuevo o porque se poseen varios terminales) o sobre el mismo dispositivo
(principalmente por causas ajenas, como un formateo del dispositivo o porque se haya
desinstalado la aplicacién). Por lo tanto, esto obliga a los usuarios a registrarse nuevamente
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en el sistema con un nombre de usuario diferente, lo que implica perder todos los contactos,
configuraciones realizadas y conversaciones previas.

Heuristica B. Relacion entre el sistema y el mundo real. Se han detectado problemas para
adaptar y limitar la informaciéon al espacio de pantalla disponible. Estos problemas se
reportado en ambas plataformas (ejemplos de textos entrecortados mostrados en la Figura 25,
descrito en secciones previas). Una de las principales limitaciones de los dispositivos moéviles,
como se ha ido comentando a lo largo de secciones previas, es el reducido tamafio de pantalla
disponible para mostrar contenido, que puede variar de un dispositivo a otro (o entre sistemas
operativos). Por lo tanto, la interfaz deberia planificarse cuidadosamente para adaptar los
contenidos al espacio disponible y establecer limites a la cantidad de informacion que se

colocard en la interfaz.

Con respecto a los elementos interactivos de la interfaz de usuarios, se han detectado varios
problemas con los botones. Por un lado, algunas aplicaciones presentan botones e iconos con
similar disefio (en algunos si se detectan variaciones minimas, como un texto asociado) que
son utilizados, a lo largo de la app, para ejecutar diferentes funcionalidades. También se ha
detectado el efecto contrario; algunas aplicaciones utilizan diferentes tipos de botones o iconos
con la misma funcionalidad asociada (principalmente, este problema se ha detectado con los
botones o iconos utilizados para volver a la ventana anterior). Ademas de estos casos mas
difundidos, alguna aplicacion dispone de botones o iconos, en apariencia con la capacidad de
ser pulsados, pero que no producen ninguna funcionalidad o animacion (al menos, para dar
la apariencia al usuario de que el elemento desencadena algo, aunque en ese momento no se
genere nada); elementos que suelen estar vinculados a alguna tarea que conlleva completar
algunos pasos previos (como, por ejemplo, rellenar un formulario), pero que se permite
interactuar con el elemento en cuestion sin proporcionar ningtin tipo de mensaje (por ejemplo,
algtin indicativo de que hay que completar el formulario previo a interactuar con el botdn).
Todos estos problemas producen confusion al usuario y aumentan la curva de aprendizaje de

la app.

Heuristica C. Consistencia y mapeado. Una de las heuristicas con peores resultados de
usabilidad detectados, principalmente porque en algunas aplicaciones no se esperaban
algunos objetos en la interfaz (detalle en la Figura 40) y debido a algunas dificultades para
poder completar satisfactoriamente las tareas primarias de las apps MIM (detalle en la Figura
41).
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Figura 40. Detalle de la app "hike”. Incumplimiento Heuristica C (todos los elementos de la agenda se presentan como
contactos, aunque no sean usuarios de la app y, por tanto, no se puede conversar con ellos)
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Fiqura 41. Detalle de la app "HushHushApp". Incumplimiento Heuristica C (afiadir contactos con identificador aleatorio
que es dificil de encontrar en la app)

Algunas aplicaciones presentan algunos paneles y listas (normalmente ubicados como mentis
desplegables) con una serie de elementos que no caben en la pantalla (como el mostrado en la
Figura 42) o con opciones ocultas que inicialmente no se muestran, o no da indicacion de que
puedan existir, al usuario (como se puede observar en la Figura 43).
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Figura 43. Detalle de la app "hike”. Incumplimiento Heuristica C (opciones ocultas sin indicacién aparente)

Ademas, la planificacion del disefio (en general relacionado con la ubicacion y respuesta de
los elementos de la interfaz de usuario) deben realizarse de acuerdo con el sistema operativo
anfitrion, lo que permite reducir la curva de aprendizaje de la aplicacion (al ya estar ligado al
sistema operativo, los elementos son familiares al usuario), asi como la distribucién de los
botones Aceptar/Cancelar en los cuadros de didlogo (que, como ya notificé Nielsen [151],
sigue siendo un problema la forma de ubicar estos botones tan recurridos) o la confusion que
se le presenta al usuario con el uso de elementos de interfaz de usuario no estandarizados por
el sistema operativo (reportado por Nielsen [152] como uno de los principales errores de
disefio cometidos por los desarrolladores de aplicaciones).
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Finalmente, hay que destacar que los expertos también han reportado problemas con respecto
a la claridad y la organizacion de la informacion mostrada; problemas relacionados con la
falta de consistencia en la forma de presentar los elementos y su contenido o demasiada
informacion mostrada en pantalla (una sobrecarga de datos).

Heuristica D. Buena ergonomia y disefio minimalista. Altamente relacionado con la
heuristica B, en este caso los expertos solicitan que las ventanas de las aplicaciones se disefien
de una manera limpia y ordenada y que se evite la presentacion de informacion irrelevante
para el contexto aplicado.

Los expertos han enfatizado que, tras analizar la navegacion de las aplicaciones analizadas,
mas de ocho interacciones para completar una tarea afectan a la capacidad de seguir el flujo
de las acciones de las aplicaciones MIM (y la aptitud para replicar la tarea con el paso del
tiempo), lo que estd directamente relacionado con la habilidad de aprendizaje. Estos
comentarios estan estrechamente vinculados con las deducciones realizadas tras la evaluacion
KLM, en la que se exponia la regla del nimero magico de Miller [84], por la que se recomienda
que las actividades tenga una duracion de 7 + 2 interacciones.

Anadido a estos problemas, cuando una aplicacion se usa en un idioma diferente del idioma
en que se cred (y, posiblemente, idioma en el que se tested la aplicacién), las traducciones a
veces se muestran recortadas en las etiquetas utilizadas en la interfaz (ver una comparacion
en la Figura 44). Los expertos sefialan que, de esta manera, para una persona con escasos O
nulos conocimientos del idioma original es dificil seguir el flujo de eventos y notificaciones de
la aplicacion. En algunos casos, las tareas principales podrian lograrse con mas o menos
obstaculos, pero cuando se trata de cambiar la configuracion de la aplicacién, las buenas
traducciones podrian marcar una diferencia favorable en términos de usabilidad del
producto.

Find and Add Friends

Figura 44. Detalle app "Touch”. Incumplimiento Heuristica D (izquierda, version en idioma original y derecha, versién en
idioma traducido con texto recortado)

Heuristica E. Facilidad de entrada, legibilidad de la pantalla y trazabilidad. Los expertos
han encontrado varios problemas al operar con chats (en concreto, tras indagar sobre las
actividades relacionadas con el intercambio y gestién de mensajes; es decir, la Tarea 1, la Tarea
2 y la Tarea 5). Principalmente, los expertos observan que las aplicaciones ubican chats
individuales y grupales en el mismo marco, sin proporcionar pistas visuales para distinguir
un tipo de otro. Mientras que los chats individuales estan destinados a ser una conversacion
de uno a uno, los chats grupales representan conversaciones de uno a muchos. En esencia, los
expertos no hablan sobre la ventana de chat en si misma (de la que, por cierto, no se ha
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informado de problemas asociados a estas ventanas), sino sobre como se muestran los chats
en la lista de chats activos. Las posibles soluciones podrian ser dos: colocar chats individuales
y grupales en diferentes secciones o mostrar elementos visuales en la lista de chats que
ayudarian a diferenciarlos facilmente.

Heuristica F. Flexibilidad, eficiencia de uso y personalizaciéon. Mientras se evaluaba el
acceso a las conversaciones y, en concreto el proceso de iniciar un nuevo chat, los expertos
han descubierto que mostrar automaticamente el teclado reduce en gran medida la cantidad
de interacciones. Similares conclusiones a estas ya se habian alcanzado como resultado de la
evaluacion KLM previa.

En algunas aplicaciones también se ha detectado una falta de opciones de personalizacion
para la aplicacion; estas opciones pueden incluir desde el tamano de fuente, foto de perfil,

mensaje de estado o duracion de las conversaciones silenciadas.

Ademas, al realizar la tarea de afiadir nuevos contactos (Tarea 3), los expertos han llegado a
la conclusion que especificar solo el identificador de usuario (que puede ser, por ejemplo, el
nombre de usuario, un correo electréonico o el nimero de teléfono) deberia ser suficiente para
registrar un nuevo contacto, mientras que otros pardmetros de contacto deberian ser
opcionales (como, por ejemplo, el nombre a mostrar o la foto de perfil). Esto haria que agregar

un nuevo contacto sea una tarea mas efectiva.

Por otro lado, al interactuar con diversas secciones de las aplicaciones analizadas, los expertos
intentan girar el dispositivo horizontalmente para facilitar la interaccién con la aplicacion
(sobre todo en las ventanas de chat, donde se escribiran los mensajes y la utilizacion del
teclado en horizontal es un proceso mas comodo al poder expandirse el teclado), pero han
descubierto que no todas las aplicaciones estan preparadas; es decir, la interfaz de usuario no
se adapta cuando se gira el dispositivo (ver detalle de mala adaptacion de la Ul en la Figura
45) lo que obliga a operar con la aplicaciéon siempre con la misma orientacién vertical.

eeeee movistar =

[@ Nueva experiencia I Nuevo chat

Figura 45. Detalle app "Touch”. Incumplimiento Heuristica F (Ul no adaptada al girar el dispositivo)
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Heuristica G. Estética, privacidad y convenciones sociales. Los resultados muestran que esta
es la heuristica con peores resultados de usabilidad, motivado principalmente por la
aplicacion de un mal disefio de interfaz de usuario. Cualquiera de las imagenes mostradas
hasta ahora en esta y otras secciones sirve para ilustrar el tipo de problemas detectados para
esta heuristica.

Los expertos han llegado a la conclusion de que el disefio de las aplicaciones MIM no solo
debe centrarse en proporcionar las funciones disponibles (y, en su caso, crear un disefio de
interfaz de usuario minimalista) sino también considerar como se vera la interfaz de usuario
en diferentes tamanos de pantalla y posiciones de rotacion del dispositivo (principalmente en
términos de cdmo se reorganiza el disefio en el espacio disponible y contemplando las
diferentes orientaciones del dispositivo, es decir, posiciones verticales y horizontales).

Por otro lado, cuando se trata de aspectos de seguridad y privacidad, varias aplicaciones
muestran una falta de informacion sobre estos términos que, para los expertos, es un problema
grave porque los mensajes podrian enviarse utilizando canales no confiables (y aqui radica
uno de los problemas detectados, ya que el usuario no tiene certeza alguna sobre la seguridad
de su transmision) y no hay suficiente informacion sobre lo que hace el sistema con la

informacién del usuario.

Heuristica H. Gestion de errores de forma realista. Esta es la heuristica que mejor
rendimiento ha mostrado en ambas plataformas analizadas. El iinico aspecto negativo que
cabe resaltar es que se han encontrado algunos, aunque muy pocos, errores irrecuperables que
producen un cierre forzado de la aplicacion. Con esto, los expertos encuentran este problema
muy decepcionante, que puede causar al usuario sentimientos de frustracién cuando un cierre
forzado inesperado de la aplicacion pierde algo de informacion relevante para el usuario y se
requiere volver a abrir la aplicacion y rehacer la operacion interrumpida.

3.8. Discusion de los resultados de la evaluacion

En esta primera parte de la investigacion, la evaluacion sistematica de la usabilidad llevada a
cabo ha tenido como objeto el ampliar el conocimiento cientifico sobre la usabilidad de las
aplicaciones de mensajeria instantdanea movil.

La metodologia llevada a cabo permite, mediante la aplicacion de métodos de inspeccion,
evaluar aplicaciones moviles en términos de eficacia y eficiencia (unas de las métricas mas
comunes aplicadas en las evaluaciones de usabilidad, segun el estudio de Baharuddin, Singh
y Razali [87]), ademads de que posibilita detectar los principales problemas de usabilidad del
tipo de aplicaciones analizado.

Es cierto que puede haber una serie de limitaciones en la aplicacién de esta metodologia que
deberian tenerse en cuenta. Por ejemplo, no se mide la satisfaccion del usuario ni se tiene en
cuenta el contexto real de uso. Ambas caracteristicas se deben al no haber pruebas con
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usuarios reales. Sin embargo, para la propia metodologia [25] esto se puede solventar con los
métodos de evaluacion que se aplican, la inspeccion de tareas (con KLM) y la evaluacion
heuristica; el primero de ellos es un método objetivo y el segundo es una herramienta
subjetiva, que combinados producen resultados mads fiables sobre la usabilidad de las
aplicaciones analizadas. Otras limitaciones que se pueden destacar de este tipo de
metodologias son, segin el estudio de Bastien [88], la imposibilidad de detectar todos los
problemas de usabilidad y la dependencia de los resultados a la fecha del analisis. Si bien es
cierto que hay una limitacion temporal en la validez de los resultados, esta evaluacion permite
saber el estado actual de las aplicaciones MIM y la forma de corregir los principales problemas
de evaluacion. La metodologia habria que repetirla con el tiempo para validar la evolucion de
los problemas de usabilidad y determinar si se mejora o empeora. Pero es una limitaciéon que
se produce independientemente de la metodologia aplicada, puesto que es un contexto en
constante evolucion.

Como se ha mostrado a lo largo del estado del arte, pocos son los estudios cientificos que
aborden el tema de la usabilidad en la mensajeria instantanea movil. En los trabajos cientificos,
publicados a lo largo de la ultima década, de Perttunen et al. [67], Inbar y Zilberman [64] y
Nawi, Haron y Hasan [66], todos ellos mostrando la creacion de apps MIM con técnicas de
mejora de usabilidad para diversas plataformas moviles, se pueden observar problemas de
usabilidad relacionados con los detectados en esta investigacion.

Principalmente, en estos estudios identificados se han detectado problemas de usabilidad
relacionados con una de las heuristicas tradicionales de Nielsen, que para la metodologia aqui
aplicada podria equivaler a la Heuristica A (visibilidad del estado del sistema y pérdida/trazabilidad
del dispositivo mdvil). Los problemas detectados estan relacionados con dificultades para
detectar la disponibilidad de los contactos (es decir, saber determinar si estdn o no conectados
para poder iniciar una conversacion), los chats se inician mas lento de lo que el usuario
esperaria (tanto en tiempo como en niimero de interacciones, algo que también se alinea con
los resultados obtenidos en los métodos de inspeccion aplicados en esta investigacion) y
errores de la UI genéricos (algo que, como resultado de la evaluacion heuristica, también se
ha detectado en esta parte de la investigacion).

El estudio de Jadhav, Bhutkar y Mehta [65] es el mds similar a esta parte de la investigacion,
puesto que lleva a cabo un andlisis de la usabilidad de las apps MIM en la plataforma Android
mediante la aplicacion de la técnica de recorrido cognitivo en un entorno de laboratorio con
la asistencia de seis expertos. Segun los autores, y debido al gran numero de aplicaciones
existentes, no se pueden analizar todas las aplicaciones MIM del mercado; por ello, solamente
analizan un conjunto de aplicaciones recomendadas por una revista de difusion tecnologica y
entretenimiento (las apps recomendadas se basan en las opiniones proporcionadas por los
usuarios). Las aplicaciones seleccionadas son “WhatsApp”, “Skype” y “GO SMS Pro”.

La evaluacion de la usabilidad de esas aplicaciones seleccionadas se realiza definiendo una
serie de tareas que se determinan en base a las caracteristicas que proporciona las propias
aplicaciones MIM: establecer conversaciones, gestion de contactos, transferencia de ficheros y
establecer un mensaje de estado. Se debe destacar que, al contrario que esta investigacion,
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estas tareas no se han definido mediante un analisis de la literatura cientifica, sino que se han
derivado de las descripciones que las propias aplicaciones presentan en sus fichas de la
plataforma de distribucion de donde se han descargado.

Los principales problemas de usabilidad detectados para las aplicaciones MIM seleccionadas
en dicho estudio han sido los siguientes:

e Iconos y botones con similar apariencia (incluso, a veces, eran los mismos elementos)
que se utilizan para la ejecucion de diferentes funcionalidades.

e Imposible seleccionar multiples emoticonos de una vez.

¢ No hay mensaje de confirmacion cuando se comparte un fichero en una conversacion.

e La caracteristica para buscar emoticonos es ineficiente.

Al no definir las tareas de manera formal se corre el riesgo de no poder cubrir todos los
aspectos que proporcionan las apps. Si bien es cierto que la mayoria de los problemas
detectados por los autores estan centrados en las actividades que se pueden realizar en la
ventana de chat, si la investigacion de esta Tesis Doctoral hubiera identificado otras
funcionalidades principales quizds también se habrian descubierto problemas similares;
aunque cabe destacar que el problema de la multiple funcionalidad de los botones también ha
sido detectado en esta investigacion. Sin embargo, aunque la técnica pueda ser similar a la
aplicada en esta investigacion, en la practica los autores no han seguido una metodologia
sistematica, por lo que los resultados no pueden ser confiables para extrapolar al total de apps
MIM.

En el libro de Mendoza [31], aunque no se realiza ninguna evaluacion de usabilidad sobre
apps MIM, se presentan una serie de escenarios planteados para que mejoren la usabilidad de
las aplicaciones mdviles. Se recomienda una navegacion consistente, corta y facil. Utilizar
elementos en linea con el sistema operativo anfitrion. Crear disefios de Ul sencillos y limpios,
con el uso de elementos grandes y concisos. O realizar una adaptacién de la interfaz a la
orientacidn del dispositivo. En general, todos estos escenarios responden a los problemas que
se han detectado en esta parte de la investigacion.
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4.1. Recomendaciones de Usabilidad

Una vez que se ha completado la evaluacion sistematica de la usabilidad de las aplicaciones
de mensajeria instantanea movil, y se ha obtenido como resultado un conjunto de problemas
de wusabilidad presentes en este tipo de aplicaciones, se plantean las siguientes
recomendaciones de usabilidad (ver detalle en la Tabla 19), con el objetivo principal de
mejorar la usabilidad de las apps MIM.

Tabla 19. Listado de recomendaciones de usabilidad para aplicaciones MIM

Recomendaciones de usabilidad para apps MIM

Recomendacion #1 Barra de estado siempre visible

Recomendacion #2 Mostrar, automaticamente, el teclado al entrar a un chat nuevo

Recomendacién #3  Las funcionalidades principales deben ser faciles de acceder

Recomendacién #4 Ul adaptada y limitada al Sistema Operativo

Recomendacion #5  Disefio de la Ul con cuidado y precision

Distincion visual entre los chats individuales y las conversaciones

Recomendacion #6
grupales

Recomendacion #7 Evitar traducciones a medias

Recomendacion #8  Proporcionar mecanicos de seguridad e informar al usuario

Recomendacién #9  No tolerar errores irrecuperables

Recomendacion #10  Anadir contactos nuevos solo con un identificador

Recomendacion #11  Opciones para recuperar la cuenta

Se muestran, a continuacidn, detalles y justificaciones para cada una de las recomendaciones
de usabilidad presentadas.

Recomendacion #1. Barra de estado siempre visible. Mientras se hace uso de la aplicacién, y
siempre que sea posible, se deben evitar los paneles o ventanas emergentes que se
superpongan total o parcialmente con la barra de estado superior del dispositivo; drea en la
que, habitualmente, se presentan notificaciones del sistema o aplicaciones, la capacidad de la
bateria, la hora actual (en ocasiones también la fecha) y los indicadores de estado de la red y
conexiones (como, por ejemplo, Wifi o Bluetooth). La excepcion es cuando una aplicacion esta
especificamente disefiada para usarse siempre en modo de pantalla completa, si bien es cierto
que este tipo de aplicaciones de mensajeria no suele disefiarse para su uso a pantalla completa.
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Recomendacion #2. Mostrar, automdticamente, el teclado al entrar a un chat nuevo. Cuando
un usuario desea iniciar una nueva conversacion, la aplicacion deberia mostrar el teclado de
forma automatica para favorecer el inicio de la conversacion. Hay que sefialar que, ante la
decision de abrir un nuevo chat, mostrar el teclado es inherente a la actividad, por lo que se
aconseja mostrarlo automaticamente. Esto podria lograrse mientras se implementa la logica
del chat: cuando se detecte el acceso a un chat vacio, el teclado debe mostrarse

automaticamente.

Recomendacion #3. Las funcionalidades principales deben ser fdciles de acceder. Esta
recomendacion pretende la generacion de funcionalidades simples, rapidas y efectivas con el
menor numero de interacciones posible para el usuario. Especialmente, y dentro de las
funciones principales de las apps MIM, en lo relativo a las tareas de chatear y administrar
contactos deben ser muy intuitivas, o al menos se deben proporcionar instrucciones claras
sobre como llevar a cabo estas tareas. Por lo tanto, y en base al estudio de Miller [84], tareas
con 7+2 interacciones deberia ser el nimero 6ptimo de interacciones para, al menos, las
funcionalidades caracteristicas de la mensajeria instantanea (aunque es preferible que pueda
aplicarse a todas las funcionalidades ofrecidas por las aplicacion); ya que mas interacciones
impactan en la capacidad de aprendizaje del usuario. La creaciéon de prototipos ayuda a
enfocar esta recomendacion, pero es necesario verificar su cumplimiento con evaluaciones de
la usabilidad (métodos de inspeccién y pruebas con usuarios).

Recomendaciéon #4. Ul adaptada y limitada al Sistema Operativo. El contenido que se
muestra debe adaptarse y limitarse al tamafo de la pantalla y, de forma muy importante, al
sistema operativo. El espacio disponible en la pantalla no es muy grande, por lo que los
elementos recortados son, lamentablemente, bastante comunes cuando se aplican
traducciones, lo que hace que el contenido sea ilegible. Dado el hecho de que las aplicaciones
podrian verse como parte del sistema operativo, es especialmente relevante que los iconos
tengan el mismo significado que los aplicados en el sistema host en si mismo, tratando de
evitar malentendidos. Esto esta relacionado con el trabajo de Rauch [95], en el que se indica
que cada sistema operativo presenta sus propias alternativas de disefio de interfaz de usuario,
por lo que requiere diferentes enfoques de disefio. Para mejorar la experiencia del usuario y
mantener la similitud con el sistema host, los iconos, botones y otros elementos deben estar
en linea con el sistema operativo. La creacidon de prototipos ayudaria a detectar cudles son la
mayoria de los elementos de la interfaz de usuario que serian necesarios en la aplicacion, pero
la implementacion final debe seguir las reglas de disefo especificas de la plataforma.

Recomendacion #5. Diseiio de la UI con cuidado y precision. El desarrollo de una aplicacion
debe centrarse en la interfaz de usuario para garantizar que el contenido se muestre
adecuadamente en diferentes tamafios de pantalla, resoluciones de pantalla y orientaciones
del terminal (disposiciones en vertical y horizontal); todo ello motivado por la gran variedad
de dispositivos existentes en el mercado. Una aplicacion debe mostrar el mismo contenido
minimo, independientemente de la rotacion o el tamano de la pantalla, para garantizar una
experiencia de usuario satisfactoria. El contenido adicional, si lo hubiera, puede variar para
dispositivos con pantallas mas grandes o si el dispositivo se coloca horizontalmente (por
ejemplo, algunas aplicaciones cambian el texto por iconos al rotar el dispositivo, ya que hay

Sergio Caro Alvaro



Aportacion Propuesta

diferente espacio disponible para usar). Esto se ha razonado como una forma de forzar una
mejora de la interfaz, motivado porque en la que la mayoria de las aplicaciones MIM se ha
detectado como uno de los principales problemas de usabilidad la aplicacién de disefios
defectuosos. Ademas, es importante habilitar la capacidad de utilizar del dispositivo en
orientacion horizontal, lo cual es especialmente importante al escribir mensajes (de hecho, es
importante en todas las interacciones con el teclado), ya que mejora en gran medida la
facilidad de uso de la aplicacion. Esta recomendacion se aplicaria durante todo el proceso de
desarrollo, especialmente en las fases de disefio y prueba. Durante el disefio, cualquier método
de creacion de prototipos (por ejemplo, bocetos, prototipos de interfaces en papel, guiones
graficos o prototipos mas elaborados) ayudaria a descubrir lo que se necesita en cada ventana
de la aplicacion. El prototipado también ayuda a descubrir cudles son los contenidos minimos,
para adaptarse de manera homogénea a diferentes pantallas y disefios. Posteriormente,
durante la fase de pruebas, el disefio debe validarse y, si es necesario, refinarse.

Recomendacion #6. Distincion visual entre los chats individuales y las conversaciones
grupales. Tanto los chats grupales como los individuales, aunque conversaciones, son
ligeramente diferentes, en términos de la cantidad de personas involucradas y el contenido
de dichos chats. Por lo tanto, se recomienda hacer una distincion para facilitar la visualizacion
de la informacion. Esto podria lograrse con, por ejemplo, el uso de multiples pestafias
(diferenciacion por ubicacion, cada tipo de chat se ubica en secciones diferentes) o iconos
(diferenciacion visual, cada tipo de chat con un icono representativo que permita identificarlos
de un vistazo). La creacién de prototipos de la interfaz de usuario ayudaria a esta

recomendacion.

Recomendacion #7. Evitar traducciones a medias. Para aquellas aplicaciones destinadas a un
publico objetivo con un idioma diferente al original en el que se ha desarrollado (que, por otra
parte, en el actual mundo globalizado podria decirse que esto afecta a todas las aplicaciones),
deben evitarse los textos a medio traducir; no solo porque algunos usuarios no entienden otros
idiomas, sino porque los elementos de texto visibles en la app pueden verse malformados.
Esta recomendacioén, junto con la coherencia en el disefio de la interfaz, de acuerdo con el
trabajo de Rauch [95] y los resultados previos de esta investigacion, es importante para que
los textos no aparezcan recortados o fuera de lugar, o incluso que la interfaz de usuario no
sufra grandes cambios segtin el idioma presentado.

La internacionalizacion de los textos de la interfaz estd muy relacionada con la coherencia de
la aplicacion, pero también es importante debido a la difusion global de este tipo de
aplicaciones. Esta recomendacion se puede aplicar durante la fase de disefio (por ejemplo,
implicaria crear elementos de interfaz de usuario mas grandes para permitir que se muestren
y adapten con precision diferentes idiomas) y la etapa de implementacion (cuando los textos
estan codificados). La solucion mas facil deberia ser la localizaciéon (usando un archivo
diferente para cada idioma, que contenga todos los textos de la aplicacion) y, como afiadido,
la internacionalizacién (es decir, la traduccion de esos archivos, uno por idioma requerido) de
cualquier texto presente en la aplicacion.
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Recomendacion #8. Proporcionar mecdanicos de seguridad e informar al usuario. Dado que
los mensajes generalmente viajan a través de canales no seguros en este tipo de aplicaciones,
tal y como se derivan de los estudios de La-Polla et al. [89] y Christin et al. [90], las aplicaciones
deben proporcionar mecanismos para garantizar el cifrado de la informacion. Los métodos de
seguridad deben aplicarse, obviamente, pero también la informacion sobre esos métodos de
seguridad aplicados y las politicas de privacidad vigentes en la aplicacion debe ser accesibles
y relevantes.

Cabe senalar que, como muestra el estudio de Dye y Scarfone [91], hay pocos métodos de
seguridad implementados en las aplicaciones moviles actuales y hay una falta de informacion
para el usuario. Las politicas de privacidad deben establecerse claramente para que el usuario
sepa como se administra y muestra la informacion privada recabada del uso de la aplicacion.
La principal caracteristica de seguridad que se debe proporcionar es asegurar las
transmisiones (esencialmente, a través del protocolo de comunicaciones HTTPS). Ademas,
cifrar la base de datos local de mensajes podria ser una ventaja ante accesos no autorizados al
propio dispositivo. Obviamente, el lado del servidor debe implementar medidas para
garantizar la proteccion de datos. Cuando se hace referencia a la informacion sobre
privacidad, la aplicacion debe indicar como (y cudndo) la informacién privada de los usuarios
es administrada por el ecosistema de la aplicacion; incluido el lado del servidor y posibles
plataformas de terceros, si las hay.

Recomendacion #9. No tolerar errores irrecuperables. Se define como error irrecuperable
aquella situacion producida durante la ejecucion normal de la aplicacion (bien sea originado
por accion del usuario o bien ocasionada por la propia actividad de la aplicacién) que
desencadena un estado de error terminal de la que no hay forma de recuperarse y la tinica
solucidn es el reinicio de la aplicacion. Este tipo de errores deben evitarse en la medida de lo
posible. Aunque pueda parecer una recomendacion obvia, ain se encuentra este problema en
algunas aplicaciones. Es preferible cerrar una notificacién (o una ventana emergente) con un
informe del error que un reinicio inesperado o que la aplicacion quede bloqueada. Derivado
del trabajo de Inostroza [92], hay que ayudar a los usuarios a reconocer, diagnosticar y
recuperarse de los errores producidos en el contexto de la aplicacion. Del mismo modo, y
como lo detalla Nielsen [93], los mensajes de error deben ser explicitos, legibles para los
humanos, corteses, precisos, constructivos y altamente perceptibles. La solucion principal
para seguir esta recomendacion es realizar pruebas en profundidad del producto final. La
aplicacion también debe probarse en diferentes dispositivos y sistemas operativos para evitar
anomalias derivadas de la venta o publicacion de la aplicacion para un dispositivo diferente
al utilizado en el disefio e implementacion de la aplicacion (por posibles variaciones en el
tamano de la pantalla o diferentes versiones del sistema, entre otros).

Recomendacion #10. Afiadir contactos nuevos solo con un identificador. Al agregar un nuevo
contacto, y para que sea una tarea agil de completar por el usuario, especificar inicamente el
identificador del nuevo contacto (por ejemplo, nombre de usuario, numero de teléfono, correo
electronico, etc.) debe ser suficiente informacion para registrar al contacto. Toda otra
informacién adicional (por ejemplo, los detalles de contacto como el nombre o notas
asociadas) debe ser opcional y deberia ser posible agregarla mas tarde, si es necesario y el
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usuario asi lo desea (por ejemplo, en la agenda del teléfono o en los detalles asociados a la
lista de contactos). Esto debe tenerse especialmente en cuenta al disenar la estructura de la
base de datos del sistema.

Recomendacion #11. Opciones para recuperar la cuenta. Siempre que sea posible, la
aplicacion debe implementar métodos que permitan al usuario restaurar la cuenta en el mismo
dispositivo o en uno diferente, bien sea porque el dispositivo se ha perdido, formateado o se
dispone de un terminal nuevo. Al menos deberian recuperarse los detalles de la cuenta (lo que
se conoce como detalles de perfil) y los contactos. Esta caracteristica es mas facil de lograr si
se almacena un correo electrénico o un numero de teléfono del usuario. De esta forma, en el
lado del servidor, se puede enviar un enlace de regeneracién al correo electrénico/teléfono
asociado, para que el usuario pueda seguir ese enlace y cambiar la contrasefia por si mismo.
Otra alternativa podria ser la autenticacion de dos factores. Es aceptable que no sea posible
recuperar las conversaciones del usuario, ya que los servidores, por razones de privacidad,
generalmente no almacenan mensajes durante largos periodos de tiempo. Esto podria
resolverse impulsando que el usuario realice sus propias copias de seguridad personalizadas
(bien sea localmente o en la nube).

4.2. Prototipo de Mensajeria Instantanea Movil

Con la lista de recomendaciones de usabilidad presentada previamente, se procede a crear un
prototipo de aplicacion MIM usable que implemente estas recomendaciones. En esta seccién
se presenta el desarrollo e implementacion del prototipo, con especial énfasis en cdémo se han
ejecutado las recomendaciones de usabilidad propuestas. También se realiza una primera
evaluacion de la usabilidad del prototipo, con los métodos de inspeccion utilizados en la
evaluacion sistematica de la usabilidad mostrada en secciones anteriores. En los siguientes
capitulos, el prototipo se evaluard con usuarios reales con el objetivo de validar las
recomendaciones de usabilidad propuestas para poder considerarlas como directrices de
usabilidad en apps MIM.

4.2.1. Disefio del prototipo

A lo largo de este apartado se muestra la fase de disefio del sistema de mensajeria instantanea
a desarrollar?'. Se presentan la arquitectura, los elementos tecnologicos, la plataforma objetivo
y las principales fases del desarrollo software.

2 Dado que la investigacion presentada en la presente Tesis Doctoral se enfoca en la creacidon y mejora
de aplicaciones méviles usables, no se entra en el detalle de disefio e implementacion de la parte del
servidor, salvo algunos puntos informativos concretos que sirvan para entender, de forma general, las
caracteristicas principales del sistema desarrollado.
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4.2.1.1. Arquitectura del sistema

La plataforma por desarrollar se plantea, en su conjunto, como una aplicacion de la
arquitectura orientada a servicios (conocida también en su denominacién en voz inglesa,
“Service Oriente Architecture”, o simplemente SOA) mediante el uso de servicios web (o “Web
Services”, en su voz inglesa) para el acceso remoto a las funcionalidades ofrecidas por el
sistema.

Como se muestra en la Figura 46, la arquitectura del sistema para esta propuesta se basa en
tres elementos principales: la aplicacion de mensajeria instantanea (es decir, el prototipo que
implementard las recomendaciones de usabilidad), los servicios web y el servidor web de
mensajeria instantdnea. La aplicacion de mensajeria instantdnea (es decir, el cliente en esta
arquitectura) tendrd, esencialmente, una base de datos cifrada para almacenar mensajes y un
servicio en segundo plano para realizar las conexiones con el lado del servidor. Mientras tanto,
el lado servidor tiene, de forma basica y a través de los servicios web expuestos al cliente, el
administrador de mensajes y el administrador de usuarios (ambos conectados con la base de
datos del servidor), ademas de una interfaz web (secciéon que da acceso, a través de un
navegador web, a un servicio similar a lo que esas famosas aplicaciones se aplican en sus
propios sistemas como “WhatsApp Web” o “TelegramWeb”, y que permite acceder a la
aplicacion MIM mediante un navegador de Internet).

g App MIM

Servidor MIM 1[ Proceso en Segundo Plano ]
[ Senvicios Web Expuastos ]( .. .. . A
", . 1‘ Peticidn Directa l
q Y S0 A
E Gestor de Autenticacion @ SN .
Madulos
A |
\ 4 Usuarios » { Mensajes » < Configuracion
Servicios .

A H
[ Gestidn de Usuarios ][Gestién de Mensajes ] [ Gestidn de Configuracién ] v

C ﬁ\ /+ [ g Notiﬂcaciones] [ Aiceso Datos ]

j Logica de Negocio j "
\ / .
[ Acceso a Datos ] [ Aplicaciones Externas ]
- Navegador Web -

vl =Y

BBDD Encriptada

Usuarios y Relaciones Y Firebase

Mensajes No Leidos

Configuraciones

BEOD Senidor Correo

Figura 46. Arquitectura del sistema propuesto para el prototipo MIM
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4.2.1.2. Plataforma objetivo

Para crear una aplicacion moévil, uno de los primeros pasos es determinar la plataforma donde
se implementara la aplicacion. Como los elementos necesarios para crear esta aplicacion movil
(es decir, acceder a una base de datos interna, la disponibilidad para usar la conectividad a
Internet, ejecutar servicios en segundo plano y acceder a notificaciones) estan disponibles en
las principales plataformas moéviles (es decir, iOS, Android y Windows Phone), cualquiera de las
tres plataformas podria, a priori, elegirse.

En el caso de Windows Phone, se ha descartado su eleccion porque se ha notificado que se
terminara el soporte oficial a esta plataforma por parte de Microsoft (oficialmente marcado
para diciembre de 2019 [153]), por lo que no es interesante implementarlo en esta plataforma,
ya que dejara de ser utilizada por la gran mayoria de sus usuarios.

Entre iOS y Android, se eligié esta ultima plataforma. Esta decision se ha tomado porque
Android es el sistema operativo movil mas utilizado en el mercado [150] y el kit de desarrollo
de software (SDK) es de cddigo abierto y multiplataforma, por lo que no se incurre en gastos
especificos (como, por el contrario sucede con i10S, ya que se requiere un terminal moévil iPhone
y un ordenador con su sistema operativo de escritorio, OSX, para poder desarrollar

aplicaciones en este entorno).

4.2.1.3. Tecnologia necesaria

Este proyecto requiere, en lo relativo al hardware, un servidor y dispositivos mdviles con
sistema operativo Android. El desarrollo para la plataforma Android requiere programacion
con lenguaje Java, que es utilizado el propio entorno de desarrollo proporcionado por la
plataforma, denominado “Android Studio”, junto con las herramientas del SDK de Android.

El lado del servidor tiene, a nivel de software, como requisito minimo de implementacion,
unas caracteristicas relativamente simples: ejecutar un servidor web Apache HTTP codificado
con PHP que responde a las peticiones entrantes a través de la notacién J[SON. Los datos seran
almacenados en una base de datos relacional codificada en MySQL.

APACHE

HTTP SERVER PROJECT

android Java

Figura 47. Detalle de la tecnologia necesaria para desarrollar el prototipo MIM
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4.2.1.4. Especificacion de requisitos de la app MIM

Seguin se ha mostrado en secciones anteriores, en base a las principales tareas que definen a
las aplicaciones de mensajeria instantanea, deberdn cubrirse en el prototipo las siguientes
caracteristicas basicas:

¢ Intercambio de mensajes. Esta es una caracteristica principal de las apps MIM, que
deberia permitir enviar mensajes a los contactos. Para facilitar la implementacion, el
prototipo solo implementara conversaciones uno a uno, y deja de lado las conversaciones
grupales. Como anadido, cada mensaje intercambiado mostraria, ademas del mensaje
mismo, la fecha y la hora en que se envio el mensaje.

¢ Gestion de conversaciones. Esta caracteristica permite iniciar conversaciones nuevas
con contactos determinados, partiendo de una lista de contactos. Se deberia, ademas,
incluir una lista con los chats activos y la posibilidad de eliminar conversaciones concretas
(es decir, eliminar mensajes intercambiados con un determinado contacto). A nivel visual,
La seccion que contiene la lista de conversaciones activas mostrara un indicador visual con
el nimero de mensajes nuevos en cada chat (si los hay), asi como el ultimo mensaje
intercambiado.

¢ Gestion de contactos. Para implementar esta funcionalidad, se debe incluir una lista de
todos los contactos del usuario, ademas de opciones para agregar nuevos contactos a la
agenda (previa solicitud) y eliminar (o bloquear) contactos. Para facilitar la
implementacion, este prototipo implementard la funciéon de eliminacion, pero no la de
bloqueo; motivado principalmente porque la tarea de borrar estd definida como principal
en secciones previas, y solo en caso de no disponer de ella, se contempla la de bloqueo.

¢ Administracion de cuentas. Esta caracteristica deberia cubrir la creacion de una cuenta
dentro del contexto de la aplicacion, el inicio de sesion (es decir, autenticacion de acceso a
la app), cierre de sesion, gestion de la contrasena y formas de recuperacion de cuenta (esto
altimo se implementa mediante opciones para regenerar la contrasena del usuario).

Ademas de estas caracteristicas principales, la aplicacion cubrira la implementacion de las
siguientes caracteristicas secundarias:

¢ Notificaciones. Cuando llegue un mensaje nuevo o se acepte una nueva peticion de
amistad por parte de un contacto, se mostrara una notificacion en el dispositivo, incluso si
la aplicacion no se encuentra en primer plano.

e Emoticonos. Ademas de los mensajes de texto sin formato, la aplicacion también
permitira enviar emoticonos a la conversacion (podran ser mezclados con el propio texto o
enviados de forma independiente).

¢ Foto de perfil. Caracteristica opcional al usuario, que le permite seleccionar una imagen
de su dispositivo para establecerla como foto de perfil, a efectos identificativos para el resto
de sus contactos.

¢ Mensaje de estado. Caracteristica opcional al usuario, que permite establecer una frase
corta en el perfil de usuario, accesible al resto de sus contactos.

¢ Configuracion. Una seccién donde el usuario puede cambiar algunos de los parametros
de la configuracion de la aplicacion. El tamafio de fuente de los mensajes, permitir
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notificaciones o el color de los globos de los mensajes son algunas de las opciones que se
podran modificar.

Finalmente, la aplicacion MIM contemplara los siguientes requisitos no funcionales, como
atributos de calidad que debera proporcionar el sistema a desarrollar:

¢ Buena usabilidad. Siguiendo el conjunto de recomendaciones de usabilidad definido
previamente (Seccion 4.1) se espera alcanzar un grado de usabilidad satisfactorio. Se
aplicaran durante las fases de disefio e implementacion de la aplicacion.

¢ Fiabilidad del sistema. Intentar evitar los errores irrecuperables. Para ello, se
administraran todos los errores que puedan causar esos bloqueos. Ademas, se intentara
evitar comportamientos inesperados en la ejecucion de la aplicacion.

¢ Rendimiento estable. Minimizar los eventos de bloqueo del teléfono. Al no tratarse de
unjuego, esta aplicacion deberia evitar hacer demasiado trabajo con la CPU del dispositivo.

e Métodos de seguridad e informacion al usuario. Encapsular todas las comunicaciones
de red a través del protocolo seguro HTTPS. Ademas de proteger las comunicaciones, se
deberia utilizar una base de datos encriptada para almacenar informacion local en el propio
dispositivo. Como anadido, se debe proporcionar informacion al respecto al usuario.

e Métodos de privacidad e informacion al usuario. Crear una politica de privacidad que
determine como la aplicacion administra la informacion privada de los usuarios (y no solo
en la propia aplicacion, ya que debera informar de actividades en el lado del servidor y en
aplicaciones de terceros, si corresponde). Ademas, se debe proporcionar acceso al usuario
a esta politica de privacidad.

4.2.1.5. Modelado del sistema

El proposito del sistema es proporcionar las cinco tareas principales que definen una
aplicacion de mensajeria instantanea, como se describié anteriormente en la Seccion 3.5.1:
enviar un mensaje (T1), leer y responder a los mensajes entrantes (T2), agregar un nuevo
contacto (T3), eliminar un contacto (T4) y eliminar una conversacion determinada (T5).

Como se muestra en la Figura 48, el prototipo de aplicacion MIM se plantea con cinco
principales actividades: seccion de login (es decir, inicio de sesioén), drea de registro,
actividades con los chats, administracion de los contactos y seccion de configuracion de la

app.
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Figura 48. Diagrama de Casos de Uso del sistema propuesto

La seccion de login estd a cargo de la autenticacion del usuario; sirve para iniciar sesion en los
servicios proporcionados por el sistema.

El drea de registro permite a un usuario crear una cuenta en el sistema, como paso previo al
acceso a los servicios del sistema.

Las actividades con los chats se presentan con una lista con las conversaciones activas del
usuario, si las tiene. Se incluyen las opciones para abrir conversaciones existentes (se redirigira
al usuario a seccion de chat, donde puede enviar nuevos mensajes) y borrar chats
determinados. En este conjunto de acciones se incluyen las notificaciones ante nuevos
mensajes entrantes.

La administracion de contactos se divide en dos partes, el listado de contactos y las peticiones
de amistad. Por un lado, el listado de contactos mostrara una lista con todos los contactos
amigos del usuario. Se incluye las opciones de abrir un chat con contactos especificos (si ya
hubiera una conversacién activa con dicho contacto, se cargara la lista de mensajes
correspondiente; en caso contrario, se crea una nueva conversacion) y borrar contactos
determinados. Por su parte, las peticiones de amistad permiten enviar peticiones de amistad
anuevos contactos (siempre y cuando se conozca el identificador del destinatario) y gestionar
las peticiones, lo que permite ver el estado de las peticiones enviadas y administrar las
peticiones entrantes (aceptar o rechazar). En este conjunto de actividades se incluye, similar a
lo que ocurre en las del chat, las notificaciones ante peticiones entrantes nuevas.

La seccion de configuracion esta disenada para cambiar una serie de parametros de
configuracion de la aplicacion, de forma que se puedan adaptar a los gustos y/o necesidades
del usuario. Los pardmetros que pueden ser cambiados son los colores de los mensajes del
chat (los mensajes se ubicaran en globos con un color configurable), el tamafio de fuente para
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los mensajes del chat, la opcion de habilitar/deshabilitar el mostrar la fecha de los mensajes
del chat, la posibilidad de habilitar/deshabilitar la tecla “enter” del teclado para enviar
mensajes, la opcion de habilitar/deshabilitar las notificaciones (de mensajes y peticiones de
amistad) y la posibilidad de modificar el color del LED para notificaciones (para dispositivos
compatibles, las notificaciones se pueden acompanar de encender un LED del propio terminal
que facilita la identificacion de las notificaciones entrantes).

Una vez que se han definido los casos de uso y los requisitos del sistema, se han creado un
conjunto de interfaces con la técnica de prototipado, con el objetivo de planificar la UI de las
distintas ventanas que se implementaran en la app MIM (un ejemplo se muestra en la Figura
49, la totalidad del prototipo se muestra en el Anexo C.1). De esta forma, y con respecto a la
Recomendacion #5 “diserio de la Ul con cuidado y precision”, la usabilidad se considere desde
una etapa del ciclo de desarrollo software muy temprana. Con la técnica de prototipado se
consigue obtener unas maquetas de la interfaz que ayudan a crear y refinar un flujo de
acciones faciles de seguir por el usuario (es decir, se intenta cumplir con la Recomendacion #3
“las funcionalidades principales deben ser fdciles de acceder”). Como anadido, se pueden construir
interfaces de usuario con el contenido minimos a ubicar en cada ventana y con elementos
relacionados con el sistema operativo anfitrion (de esta forma, se cumple con la

Recomendacién #4 “Ul adaptada y limitada al Sistema Operativo”).

& Mensajeria Multiplataforma | 6 Mensajeria Multiplataforma

Username Username

Username
Username

Usemame

Usemame
Usemame

Figura 49. Ejemplos del prototipado llevado a cabo para la app MIM
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4.2.2. Implementacion del prototipo

La aplicacién propuesta se ha nombrado "Mensajeria multiplataforma” (el icono de la app se
muestra en la Figura 50). El objetivo principal de esta aplicacién mévil es, dado que se trata
de una aplicacion de mensajeria instantanea, establecer conversaciones con amigos (en otras
palabras, contactos). Esos contactos, en el contexto de la aplicacion, deben ser administrados
por el usuario dentro de la propia aplicacion (es decir, agregados y eliminados). Aparte de
esto, y como se indicado a lo largo de las secciones previas de esta investigacion, el objetivo
principal de esta fase de la investigacion es crear una aplicacion de mensajeria instantanea
que cumpla con el conjunto de recomendaciones de usabilidad previamente propuestas.

Mensajeria
multiplata...

Figura 50. Detalle del icono de la aplicacidn, tal y como se muestra en Android

Una vez que se han definido, como se ha mostrado previamente, los requisitos necesarios en
la app, los casos de uso y el prototipado, ambos para identificar flujos de acciones, se procede
a la implementacion de la aplicacion. La aplicacion se ha codificado, por tanto, en el entorno
de desarrollo Android Studio, pero no es objeto de este documento mostrar el proceso de
implementacion. Se mostraran, eso si, detalles puntuales sobre como se han implementado
algunas caracteristicas, con el objetivo de ilustrar el resultado final atendiendo a una buena
usabilidad y a las recomendaciones de usabilidad propuestas.

En la Figura 51 se muestran las principales ventanas de la aplicacion resultante, asi como los
flujos entre secciones, que sirven de ejemplo para ilustrar el producto generado.
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Figura 51. Flujo de ventanas del prototipo de app MIM.: (a) pigina de inicio de sesién, (b) drea de registro, (c) parte de la

seccién de configuracion, (d) lista de chats activos, (e) seccién para gestionar nuevos amigos, (f) seccion de preguntas
frecuentes, (g) vista de la ventana de chat y (h) lista de contactos.
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Al acceder a un chat vacio o nuevo, el teclado virtual (el que incorpora el propio dispositivo
via Android) se muestra automaticamente. A nivel de implementacion es algo trivial de
alcanzar, puesto que solamente hay que detectar si el vector que contiene los mensajes esta
vacio, en cuyo caso se lanzara el teclado. De esta forma, se ayuda a reducir la cantidad de
interacciones requeridas para completar la actividad, como lo sefiala la Recomendacion #2
“mostrar, automadticamente, el teclado al entrar a un chat nuevo".

Las funciones que permiten agregar una imagen de perfil del usuario y un mensaje de estado
al perfil del usuario se han agregado a la aplicacion (se puede observar en la Figura 51, h) con
el fin de mejorar la experiencia en el uso de la aplicacidn, haciendo posible que los usuarios
reconozcan sus contactos de un vistazo, lo que permite mejorar su disponibilidad para iniciar

un chat.

Echando un vistazo mas cercano a la seccion donde se agregan los nuevos amigos (el detalle
de la seccién se puede ver en la Figura 51, e), el flujo de la aplicacion ha sido disefiado para
que sea una tarea simple, ya que solamente requiere el correo electrénico del contacto a afiadir.
Esta actividad se alinea con la Recomendacion #10 “afiadir contactos nuevos solo con un
identificador”. En esta ventana también presenta una lista de las solicitudes de amistad que se
encuentran activas, tanto las solicitudes entrantes (para permitir al usuario aceptarlas o
rechazarlas) como las peticiones enviadas (visualmente es amigable para el usuario, ya que
ayuda a comprender si el destinatario ha aceptado la solicitud); en ambos casos, si las hubiera.
Ademas, las solicitudes de amistad entrantes se muestran como notificaciones de Android (ver
Figura 52, izquierda), asi como un contador que indica el nimero de solicitudes entrantes en
la lista de chat actual (se puede observar en la Figura 51, d, y el detalle incorporado dentro de
la app que se muestran en la Figura 52, derecha); ambos elementos como un indicativo del
numero de peticiones entrantes pendientes de ser gestionadas por el usuario.

1:53 PM * Thu, Oct 4

-l-://, Multiplatform Messaging * now

Multiplatform Messaging
You have some friendship requests to manage.

CLEARALL

Figura 52. Detalles de las peticiones de amistad: notificaciéon mostrada por Android al recibir una peticion entrante
(izquierda) y detalle incorporado en la Aplicacién para informar sobre el niimero de peticiones a gestionar (derecha)

Se han agregado elementos visuales en la aplicacion para destacar las conversaciones con
nuevos mensajes entrantes y los mensajes acumulados no leidos de conversaciones (ejemplo
de los elementos incorporados en la Figura 53). Estos elementos se han anadido a la vista de
la lista de conversaciones activas (detalle de la seccion en la Figura 51, d) para mejorar la
visibilidad de los mensajes entrantes no leidos, haciendo una clara y efectiva distincion de los
que pertenecen a conversaciones ya leidas.
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Open Chats

eric.b@mail.com

(9:48)

Shall we meet today?

~ friend1@uah.es
S (9:43)
[You]: hello

Figura 53. Detalles de los elementos visuales para resaltar nuevos mensajes entrantes: (izquierda) sobre cerrado con un signo
de exclamacién y (derecha) contador de mensajes no leidos.

La seccion de Preguntas Frecuentes (mas conocido por su acréonimo en inglés F.A.Q., de
“Frequently Asked Questions”) (detalle de la seccién en la Figura 51, f) presenta detalles
generales sobre la aplicacion, asi como informacion para el usuario sobre las medidas de
seguridad implementadas y las politicas de privacidad vigentes en el sistema (tanto en la
aplicacion como en el lado servidor). Todo ello para cumplir con la Recomendacién #8
“proporcionar mecdnicos de seguridad e informar al usuario”.

Con respecto a los métodos de seguridad aplicados, hay que destacar que el sistema funciona
con un correo electrénico (es decir, corresponderia con la aplicacion de un nombre de usuario)
y una contrasefia como método de inicio de sesion tnico en la plataforma. La contrasena se
almacena en el lado del servidor como resultado de aplicar la funcién de resumen
criptografico SHA-256 con un valor de salteado aleatorio. En el lado del cliente, como sistema
de almacenamiento para todas las conversaciones del usuario, la aplicacion mévil implementa
una base de datos relacional SQLite (es el sistema incluido por defecto en Android) con el
método de cifrado simétrico AES-256, empleando la contrasefia del usuario como clave de
cifrado.

La politica de privacidad aplicada, dado que se trata de un prototipo, es basica. Se limita a
presentar que la informacion guardada en el servidor no sera compartida con terceros y que
solo el destinatario del mensaje esta autorizado a acceder al propio mensaje. Para el caso de la
foto de perfil, como se usa la plataforma Firebase para almacenar las imagenes, se remite al
usuario la aceptacion tdcita de las politicas que esta plataforma pueda presentar y que
solamente se envia la informacién de la imagen y el nombre de usuario a dicho servicio.

Ademas, como medida de privacidad, las notificaciones de Android para los nuevos mensajes
entrantes solo muestran el nombre de usuario del remitente (que sera su correo electrénico,
como se muestra en la Figura 54, a la izquierda), por lo que el mensaje se muestra solo al
acceder a la conversacion, dentro del contexto de la aplicacion. Del mismo modo, las
notificaciones de solicitudes de amistad entrantes no muestran el nombre de usuario del
remitente (ver previamente en Figura 53, izquierda). Ademas, ambos tipos de notificaciones
pueden deshabilitarse desde la seccidén de configuracién de la aplicacién (en la Figura 54,
derecha).

Sergio Caro Alvaro



Capitulo 4

1:49 PM * Thu, Oct 4
Multiplatform Messaging

A 4 4

Chat Settings

-{/ Multiplatform Messaging * now

Show Notifications
Multiplatform Messaging

New message from eric.b@mail.com CHOOSE LED* COLOR
CLEAR ALL *LED is not available in all devices.

Figura 54. Detalle de una notificacién de Android para mensajes nuevos (izquierda) y detalle, en la aplicacién, de la seccién
de configuracién para deshabilitar las notificaciones (derecha)

La internacionalizacion de la aplicacion (es decir, convertir el sistema en una aplicacion con
soporte multilenguaje) no solo mejora la experiencia del uso con la aplicacion moévil a usuario
nativos de un determinado lenguaje, sino que también puede ayudarla a llegar a que mas
usuarios potenciales utilicen la aplicacion. Aunque esto es tedricamente simple, en la practica,
requiere evitar el uso en toda la aplicacion de cadenas texto estaticas o cualquier tipo de
elemento multimedia con textos, lo que podria hacer que la aplicaciéon luzca como medio
traducida, como se destaca en la Recomendacion #7 “evitar traducciones a medias” . La solucion,
proporcionada por el SDK de Android, consiste en ubicar esas cadenas de texto en un archivo
de recursos XML especifico y luego crear archivos de traduccién, tantos como idiomas
requeridos (ver detalle en la Figura 55).

Key Resource Folder | Untranslatable Default Value English (en) Spanish (es)
actualizar app\srcimainires O Actualizar Update Actualizar
amigos app\srcimainires ] Tus amigos Friends' List Lista de Amigos
app_name app\srcimainires ] Mensajeria multiplataforma Multiplatform Messaging  Mensajeria multiplataforma
btn_choose_color_default  app\src\main\res |:| Color por Defecto Default Color Color por Defecto
btn_choose_color_ok app\src\main\res |:| Guardar Save Guardar
change_pswd_btn app\srcimainires O Cambiar Contrasefia Change Password Cambiar Contrasefia

Figura 55. Detalle, en el IDE AndroidStudio, de la capacidad para localizar y traducir textos

De acuerdo con la Recomendacion #11 "opciones para recuperar la cuenta", este sistema
implementa un mecanismo para regenerar la contrasefia: a peticion del usuario, y desde la
ventana de login sin iniciar sesién (ver detalles en Figura 56), el sistema envia un email al
usuario que le guia a través del procedimiento de regeneracion segura de una nueva
contrasena (detalle del email en la Figura 57). Se dispone, dentro de la aplicacion, una opcién
para cambiar la contrasefia actual; aunque este método requiere, por seguridad, proporcionar
la contrasefia actual. Ademas, la aplicacion tiene dos opciones adicionales: una opcién para
recuperar conversaciones activas que no hayan sido eliminadas y otra opcion para
importar/exportar las preferencias de configuracion de la aplicacion para guardar/recuperar
del servidor, ambas disponibles en la seccién de configuracion (ver ventana en la Figura 51,

C).
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s Notice 4 Informative Message
LOGIN Your login password wil be regenerated. Do An emall has been sent to you with more
you want to continue?

Forgotten Password? Click here

information to restore your password

Figura 56. Detalle del proceso de solicitar la regeneracion de contraseria

< B @, 0, .6 i

! App Mensajeria Multiplataforma - Regeneracion de 5 2
| Contrasefa Solicitada » Recibidos x

| noreply@mmapp.cc.uah.es 14:16 (hace 3horas) Yy 4
| @ parami «
Hola,
Se ha solicitado la regeneracion de la contrasefia de tu cuenta en la aplicaciéon MensajeriaMultiplataforma.
N Para completar el proceso, haga clic en el siguiente enlace: Regenerar Contrasefia

Si no has sido tu el que ha solicitado la regeneracién de la contrasefia, puedes cancelar cambio, o puedes ignorar este
mensaje.

Recibe un cordial saludo,
Staff de MensajeriaMultiplataforma.

Figura 57. Detalle del email para regenerar contrasefia

La aplicacion resultante se ha probado tanto en dispositivos reales tanto en orientacion
vertical como horizontal, para garantizar que la aplicacion siempre se vea igual, con elementos
distribuidos de manera similar y adaptados al sistema anfitriéon. También se ha verificado que
todos los paneles o ventanas emergentes posibles no se superpongan a la barra de estado.
Todo esto se realiza de acuerdo con la Recomendacion #1 “barra de estado siempre visible” y la
Recomendacion #4 "Ul adaptada y limitada al Sistema Operativo".

Ademas, la aplicacion implementa una caracteristica de accesibilidad, como valor afiadido a
las funcionalidades de mensajeria instantdanea incorporadas. Se trata de la posibilidad de
cambiar el tamafo de fuente de los mensajes de la seccion de chat (detalle en la Figura 58),
que se puede personalizar a través de la seccion de configuracion segin convenga al usuario.

-~ “o @108 - % @107
Multiplatform Messaging : Multiplatform Messaging :

friend@uah.es friend@uah.es

31/March - 10:30 31/March - 10:30
Hello, how are you?
.\ Hello, how
are you?

o _

Figura 58. Funcion de accesibilidad de los mensajes del chat (detalles de la aplicacién): tamario de fuente predeterminado
(izquierda) y tamario de fuente personalizado (derecha)
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Finalmente, para evitar en la medida de lo posible cualquier error irrecuperable que pueda
generar una excepcion no controlada que obligue a reiniciar la aplicacion, todas las lineas de
codigo propensas a errores (es decir, solicitudes y respuestas del servidor, operaciones de
intercambio de informacion con el base de datos o gestion de datos en elementos de tamafo
dindmico) han sido objeto de pruebas de software. Es una forma de tratar con la
Recomendacion #9 “no tolerar errores irrecuperables”. De forma habitual, todas estas zonas que
pueden producir problemas se han derivado en mensajes de informacién para el usuario, si
se llegan a generar los errores (como se ve en el ejemplo mostrado en la Figura 59), para ayudar
al usuario a comprender lo que ha sucedido y si es posible alcanzar un estado seguro para
poder continuar con el uso normal de la aplicacion.

& Informa

Problems while connecting to the
Server.

Figura 59. Detalle de la gestion de errores: un mensaje de informacion para el usuario

4.3. Implementacion de las recomendaciones de usabilidad propuestas

En este apartado se muestran breves indicaciones y comentarios sobre cémo implementar
cada una de las recomendaciones de usabilidad propuestas para las apps MIM. Los
comentarios sobre las recomendaciones principalmente se han realizado sobre la plataforma
Android, aunque en alguna de ellas también se hacen aportaciones para la plataforma iOS.

Recomendacion #1. Barra de estado siempre visible. El objetivo de esta recomendacién es que
el usuario siempre pueda disponer de la informacién relevante que le proporciona el sistema
operativo en la barra de estado; es decir, la hora actual, la capacidad restante de la bateria, el
estado de las conexiones de red y las notificaciones entrantes (tanto del propio dispositivo
como de otras aplicaciones).

En el caso de la plataforma Android, al configurar el tema de la aplicacion (el tema podria verse
como una especie de plantilla de estilo aplicable a la UI, y puede ser tanto individual a una
ventana o global a toda la aplicacion), esta recomendacion podria lograrse evitando los estilos
de subclases relacionadas con el tema “NoActionBar” cuando se conjuga con el estilo
“Fullscreen” (un ejemplo que debe evitarse se muestra en la Figura 60), combinacion que
produce que la barra de estado esté oculta. Desde el punto de vista programatico, es posible
lograr el mismo resultado deshabilitando algunas propiedades del objeto del administrador
de ventanas (un ejemplo a evitar se muestra en Figura 61).
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<resources>
<style
name = “estiloPersonal”
parent = “android:Theme.Holo.NoActionBar.FullScreen”
>
<!-- Cbébdigo omitido -->
</style>
</resources>

Figura 60. Extracto de cédigo XML para crear un tema en Android que oculta la barra de estado

requestWindowFeature (Window.FEATURE NO TITLE) ;
this.getWindow ()
.setFlags(
WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN,
WindowManager.LayoutParams.FLAG FULLSCREEN

) ;

Figura 61. Extracto de cddigo para ocultar programdticamente la barra de estado en Android a través de Java

Por su parte, para la plataforma iOS, establecer que una aplicacion oculte la barra de estado
requiere dos pasos. En primer lugar, en el archivo de propiedades “Info.plist” (fichero presente
en cada aplicacién que contiene la informacion de configuracion esencial para la ejecucion de
una aplicacion en el entorno iOS), se deben incluir dos claves que permiten solicitar al sistema
operativo la posibilidad de que la app oculte la barra de estado (ver Figura 62).
Posteriormente, como segundo paso, en cada una de las ventanas en las que se quiera ocultar
la barra de estado se deberd afadir codigo para realizar este camuflaje (ver ejemplo en la
Figura 63).

View controller-based status bar appearance

Status bar is initially hidden

Figura 62. Detalle del fichero Info.plist de iOS para solicitar que se quiere ocultar la barra de estado

override var prefersStatusBarHidden: Bool ({
return true

Figura 63. Extracto de cédigo para ocultar programdticamente la barra de estado en iOS a través de Swift

Por comparativa entre plataformas, a nivel programatico en ambas plataformas es igual de
“sencillo” alcanzar esta caracteristica, aunque para iOS hay que marcar especificamente en el
fichero de propiedades que se quiere ocultar la barra de estado, por lo que incumplir esta
recomendacion de usabilidad solo se podria realizar de una manera voluntaria y exprofeso.
Por tanto, para las aplicaciones en Android, se deberia tener un mayor cuidado a la hora de
disefiar (o seleccionar alguno por defecto) los estilos y temas de la aplicacion, ya que se puede
ocultar la barra de estado sin ser conscientes de ello.
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Recomendacion #2. Mostrar, automdticamente, el teclado al entrar a un chat nuevo. La forma
mas facil de lograr esta recomendacion es detectar si el chat esta vacio y, luego, mover el foco
al campo de texto apropiado (es decir, donde se escribira el mensaje). De esta manera, la
interaccidon del usuario con la interfaz de usuario no es forzada, y se visualiza de una forma
mas natural ya que mover el foco al elemento es como si el usuario mismo lo pulsara.

En Android, hay varias alternativas para conseguir este proposito. Una forma puede ser en la
definicion del propio contenido de la interfaz (el “Layout”, como se define en Android), donde
se distribuiran los elementos que pueden adquirir foco de forma jerarquica. Los principales
elementos que pueden, por defecto, adquirir el foco son las listas de elementos (elementos
“ListView”), los campos de texto (elementos “EditText”) y los botones (elementos “Button”);
aunque virtualmente cualquier elemento puede obtener el foco, si se especifica
programaticamente en la parte Java. De esta forma, una estructura para la ventana de chat
puede consistir, en este orden, de en una lista (donde se ubican los mensajes), un campo de
texto (para introducir mensajes) y un boton para enviar el mensaje a la conversacion, como se
muestra en la Figura 64. Si la lista contiene mensajes, ella misma obtiene el foco, al estar al
principio de la jerarquia y disponer de elementos. En caso contrario, el foco pasaria al
siguiente elemento; en este caso, el campo de texto seria el que obtendria el foco. Y, como es
un campo de texto, se mostraria de forma automatica el teclado. Esta técnica puede
complicarse en exceso si la interfaz consta de muchos elementos que puedan adquirir el foco,
y la estructuracion visual no permita la jerarquia légica de acciones.

<?xml version = "1.0" encoding = "utf-8"?>
<LinearLayout>
<!-- Contenido omitido y simplificado -->
<ListView
android:id = "@+id/listaMensajes" />
<Relativelayout
android:id = "@+id/layout enviar" >
<EditText android:id = "@+id/mensaje" />
<Button android:id = "@+id/enviar" />
</RelativeLayout>
</LinearLayout>

Figura 64. Extracto de un Layout, en XML, que representa la ventana de chat en Android

Otras alternativas, que no dependen del orden jerarquico de los elementos, se pueden realizar
en la parte codificada de Java. Estas variantes implican forzar que un elemento adquiera el
foco en el momento deseado (ver detalle en la Figura 65) o directamente mostrar el teclado
(ver detalle en la Figura 66). Ambas alternativas requieren de codificaciéon para determinar
cuando se ejecutaran. Para el caso de esta recomendacidon, y como se ha comentado
previamente, lo mas sencillo es su ejecucion cuando se detecte si hay o no mensajes en la
conversacion a la que el usuario esta accediendo.
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campoDeTexto.requestFocus () ;

Figura 65. Extracto de cédigo para obtener el foco en un elemento en Android

InputMethodManager imm = (InputMethodManager)
getSystemService (Context.INPUT METHOD SERVICE);

imm.toggleSoftInput (InputMethodManager.SHOW FORCED, Q) ;

Figura 66. Extracto de cédigo para mostrar programdticamente el teclado en Android

En iOS también se encuentra una estructura jerarquica de los elementos que pueden atender
a las peticiones de eventos Ul (toque, pulsacion larga, giro, etc.), llamados respondedores, y
todos los elementos de las vistas que conforman la interfaz forman una cadena de respuesta.
Los respondedores reciben los datos sin procesar del evento y deben manejar el evento o
reenviarlo a otro objeto de respuesta (es decir, al siguiente elemento de la cadena). A partir de
cada elemento, y tras considerar a los elementos de misma jerarquia en la vista (los elementos
hermanos), los eventos se escalan hacia arriba hasta el elemento final, la aplicacién misma.
Cuando la aplicaciéon recibe un evento, el sistema operativo lo dirige automaticamente al
objeto de respuesta mas apropiado dentro de la vista donde se produjo el evento, conocido
como el primer respondedor.

Para poder llevar a cabo esta recomendacion de usabilidad se acttia sobre el campo de texto
en el que se escriben los mensajes. Se utiliza una funcién (como se observa en la Figura 67)
que coloca al campo de texto como primer respondedor de la cadena y que, ademas,
desencadena un evento de pulsacion sobre dicho elemento de la interfaz. De esta forma, y
como se trata de un campo de texto, se precipita la aparicion del teclado.

campoDeTexto.becomeFirstResponder ()

Figura 67. Extracto de cédigo Swift para obtener el foco de un elemento en iOS

Recomendacién #3. Las funcionalidades principales deben ser fdciles de acceder. Planificada
para minimizar la navegacién tanto como sea posible, esta recomendacion requiere un disefio
profundo previo a la fase de implementacion. En el prototipo desarrollado en esta
investigacion, se puede acceder a todas las funcionalidades MIM principales navegando,
como maximo, a través de dos ventanas/pantallas.

Ademas, e intentando hacer una aplicacion facil de usar, no hay texto asociado en casi ninguno
de los botones de la interfaz. Los botones de solo iconos son, de hecho, un desafio ya que la
confianza de los usuarios disminuira si el icono no es comprensible a primera vista. Se puede
observar que, habitualmente, las aplicaciones MIM se centran en la ventana de chat, dejando
muy poco espacio en la interfaz de usuario para otros elementos que no sea la propia
conversacion, lo que obliga a usar botones de solo iconos para maximizar el reducido espacio
disponible. Sin embargo, hay que tener en cuenta que los iconos universales (es decir, aquellos
iconos que siempre coincidiran con una accién especifica) son escasos. Es por eso por lo que
se hace necesario usar, para la pareja accion y resultado desencadenado del botdn, iconos
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estandar (si es posible) o, en la mayoria de los casos, iconos con atributos equivalentes. Por lo
tanto, todas las acciones podrian ser accesibles de un vistazo, con elementos visuales
distinguibles de forma rapida. Evidentemente, todas las imagenes seleccionadas tienen que
estar en linea con los iconos especificos del sistema operativo para mejorar el reconocimiento
de la accién activada (ver Figura 68).

+
HE PR

Figura 68. Ejemplos de iconos hacen que eliminar texto en botones (de izquierda a derecha: nuevo contacto, actualizar
contenido, volver a la pantalla anterior, tomar foto y enviar mensaje)

Recomendacion #4. Ul adaptada y limitada al Sistema Operativo. Para lograr esta
recomendacion se remite a la utilizacién de elementos de la interfaz de usuario tan similares
como sea posible a esos elementos que se usan en el sistema operativo anfitrion de forma
habitual (estos elementos pueden ser observables en las aplicaciones nativas que se incluyen
por defecto en el sistema operativo).

Ademas de los iconos, también hay que considerar las formas de interaccion y las formas de
presentar informacion (asi como las vias de solicitar interaccion por parte del usuario), ya que
cada plataforma tiene sus propias peculiaridades que deben respetarse para que los usuarios
nativos puedan utilizar las aplicaciones con eficacia; peculiaridades que pueden observarse
en la Figura 69, en la Figura 70, en la Figura 71 y en la Figura 72.

android " 0S
@ o ©
® o OO

Figura 69. Comparativa de los botones de tipo interruptor en Android e iOS

android &S

or 15 Minutes

For 15 Minutes

For 1 Hour

For 24 Hours

Until | turn it back on

Cancel

Figura 70. Comparativa de los cuadros de didlogo de tipo hoja de accién en Android e iOS
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Figura 71. Comparativa de los cuadros de didlogo de tipo seleccion en Android e iOS
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Figura 72. Comparativa de las barras de tareas en Android e iOS

Para el desarrollo en la plataforma Android, el propio SDK proporciona una herramienta para
la creacion de iconos con imagenes propias del sistema operativo (detalle en la Figura 73);
iconos que se podran utilizar en el contexto de la aplicacion para cualquier objetivo.

Action

Alert 7~
o ®

Communication
Content

Device 'O .'.
Editor N4
e allout anvvoid

Hardware
y| Image ¢ p. A

i Maps
Navigation

Notification

Places
Social
Toggle

3 0

'@ v @0

b
2
a

M

These icons are available under the Apache License Version 2.0

m 1 Cancel ] ‘ Helpf"

L 4

Figura 73. Captura de la herramienta de creacion de iconos del sistema disponibles por parte del SDK de Android

En el caso de iOS es un poco distinto, ya que se proporcionan los iconos del sistema para
acciones mas o menos genéricas (como, por ejemplo, afiadir, cancelar, salir, etc.; el detalle de
algunos iconos disponibles en la Figura 74), pero que solo son accesibles para barras de
navegacion, barras de herramientas, pestafias y menus de acciones rapidas. Si se desean
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realizar iconos para botones o para cualquier otro elemento de la interfaz, es el desarrollador
quien debe crear iconos personalizados por si mismo.

lcon Name Meaning API

Shows a modal view containing share extensions,
T Action (Share) action extensions, and tasks, such as Copy, Favorite, action
or Find, that are useful in the current context.

+ Add Creates a new item. add
m Bookmarks Shows app-specific bookmarks. bookmarks
Camera Takes a photo or video, or shows the Photo Library. camera

) Closes the current view or ends edit mode without
Cancel Cancel i cancel
saving changes.

@ Compose Opens a new view in edit mode. compose

Figura 74. Captura de los iconos del sistema disponibles por parte de Apple para productos iOS

Recomendacion #5. Diseiio de la Ul con cuidado y precision. El espacio fisico es bastante
limitado para asegurar que todos los elementos encajen en las pantallas de todos los
dispositivos. Por ejemplo, el prototipo presentado en esta investigacion hace uso de una vista
con desplazamiento vertical para incluir todos los elementos de la interfaz de usuario en la
pantalla. En caso de que el dispositivo tenga una pantalla mas pequefia que la
predeterminada, el usuario podra acceder a un elemento que le permitira el desplazamiento
vertical para navegar por todos los contenidos disponibles. Por lo tanto, e
independientemente del tamano de la pantalla, todos los contenidos podrian ser accesibles
para casi cualquier dispositivo.

Aunque no todo es organizar el contenido para que pueda visualizarse por completo
mediante desplazamiento vertical. El ancho de pantalla es también limitado (més reducido,
incluso, que el espacio vertical); sin embargo, en las aplicaciones mdéviles no suele ser habitual
el uso de desplazamiento horizontal, que si puede observarse en disefios de paginas web. Por
tanto, hay que disefiar con cuidado cuédles seran los contenidos que se desean mostrar y
distribuir los elementos en la interfaz sin llegar a sobrecargar con excesivas opciones
disponibles.

Ademas, al menos para las aplicaciones de Android, para especificar las dimensiones de la
interfaz de usuario, es una buena practica dejar de usar pixeles, pulgadas o milimetros (tan
habitual en el disefio web tradicional). En general, se debe evitar la referencia a cualquier valor
directo relacionado con dimensiones. Se recomienda la utilizacién, en su lugar, de las
unidades de medida dip (“Density Independent Pixel”, pixel de densidad independiente) o sp
(“Scale Independent Pixel”, pixel de escala independiente). Los diferentes dispositivos tienen
diferentes densidades de pixeles en la pantalla, es decir, la equivalencia a milimetros (o
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cualquier otra unidad de longitud) puede diferir entre dispositivos (aunque, a simple vista,
puedan parecer iguales en tamafo). Por lo tanto, y para garantizar una representacion
escalable en todos los dispositivos, los pixeles tienen un nimero variable de unidades por mm
(o pulgada) fisica, lo que hace practicamente imposible cubrir todo el espectro existente
mediante la parte programatica de la aplicacion. Para resolver este problema, las unidades dip
y sp (éste ultimo pensado para mejorar la presentacion de fuentes, aunque la representacion
es similar al dip) se crearon para representar una dimension abstracta que se escala
automaticamente con respecto a la densidad de la pantalla. La traduccion entre esa dimension
abstracta y el valor real corre a cuenta del propio sistema operativo.

En iOS este proceso de especificar tamanos estd mas simplificado, puesto que solo esta
disponible la unidad de medida de punto tipografico (simbolizado como “pt”, es la unidad de
medida mas pequena de la tipografia), con valores disponibles entre 1pt y 72pt. Aunque la
resolucion en pixeles pueda variar en cada modelo de terminal iPhone, 1a adaptacion del punto
tipografico al pixel real se hace de forma transparente al desarrollador.

Sin embargo, para temas de accesibilidad (en concreto, para las herramientas de lupa que
aumentan la imagen mostrada para facilitar la lectura a personas con dificultades visuales)
especificar los textos con la unidad punto puede que no produzca el rendimiento de escalado
deseado en aplicaciones para iOS. Para evitar estos problemas, Apple recomienda, siempre que
se utilicen con las fuentes proporcionadas, especificar el tamafio de los textos mediante su
sistema de “Dynamic Type” (tipos dindmicos, en espafiol) [154]. En vez de especificar tamafios
concretos, se sustituye por estilos de texto que auto escalan segtin las necesidades. Estos estilos
de textos son muy similares a los aplicados en los programas de procesamiento de textos o en
la codificacion HTML, y se pueden seleccionar entre distintos niveles, segin la importancia
del texto (por ejemplo, titulo, subtitulo o cuerpo, entre otros).
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Figura 75. Detalle de la utilizacién de fuentes con tipos dindmicas en desarrollos de apps para iOS (©2020 Apple)
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Recomendacion #6. Distincion visual entre los chats individuales y las conversaciones
grupales. Esta recomendacion busca que el usuario sea capaz de gestionar la informacion que
pueda provenir de distintas fuentes. Esta distincion podria hacerse agregando un icono a los
chats grupales en la lista de chats (si ambos tipos de conversaciones se muestran mezclados)
o dividiendo la UI en dos secciones: chats individuales y chats grupales. Un boceto de las
posibles opciones se muestra en la Figura 76. Esta recomendacion también podria aplicarse a
las listas de difusion o a los canales.

Multiplatform Messaging

Multiplatform Messaging

OPEN CHATS (X X

L )]
Mike & Company AT GROUPS
< (10:30)
Joe: :
eosllis” How are you Mike? Bﬁ;‘r hf'!f,e & Company
-{:i“. Joe:
1 How are you Mike?

Jess Smith

F) (09:45)

Not really )

Y=o\ Eric
(sunday
& Ok, see you later

Figura 76. Bocetos para hacer distinciones entre chats individuales y grupales: iconos en cada chat grupal (izquierda) y
diferentes secciones para colocar chats (derecha)

Si bien es cierto que esta recomendacion no se estaba aplicando en casi ninguna aplicacion
MIM del mercado, a fecha 30 de marzo de 2020, la app MIM “Telegram Messenger” ha lanzado
una actualizacion para sus productos en la que presenta la utilizacion de carpetas [155], con
el objetivo de que todos los usuarios sean capaces de gestionar la gran cantidad de
conversaciones (bien sean individuales, de grupo o en canales) y que no se pierdan mensajes
importantes. Si el usuario tiene muchas conversaciones, puede organizarlas en secciones (las
denominadas carpetas) para acceder rapidamente a cualquier conversacion (detalle en la
Figura 77).

! VF QuedateEnCasa = 17:03 3g%@ |
Editar Chats ]
Todos Canales 9 Trabajo Amigos

W v i G 12:00
- »
B

=1 - 12:00

-

S

Figura 77. Detalle, en la app Telegram, de la agrupacion de chats en carpetas
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Recomendacion #7. Evitar traducciones a medias. La mejor manera de enfrentar esta
recomendacion es doble: por un lado, la ubicacion en un fichero externo al codigo de los textos
que se usen en la aplicacion (lo que se conoce con el término de “localizacion”) y, por otro
lado, la duplicaciéon del fichero base y su posterior traduccion a cada idioma que se desee
alcanzar (lo que se conoce con el término de “internacionalizacion”).

Los textos no localizados se denominan textos incrustados e implican que, en tiempo de
ejecucion, la aplicacion no es consciente de que esos textos deben reemplazarse con el fichero
de traducciones de acuerdo con el idioma del sistema operativo; motivo por el que el usuario
puede encontrase con que la aplicacion estd a medio traducir.

Por lo tanto, la aplicacion tendra un archivo con las cadenas de texto base; fichero destinado,
principalmente, al desarrollo de la aplicacion (para que se pueda hacer con independencia de
los idiomas de destino) y, cuando la aplicacion esté en distribucion en la tienda este fichero se
utilizard en caso de que el idioma del dispositivo no esté disponible entre los ficheros de
traduccion anadidos a la aplicacion. Estos ficheros estdn compuestos de parejas clave-valor,
en la que la clave es una cadena de texto tinica que permite identificarla y referenciarla en el
resto de los ficheros de traduccion y desde el propio cddigo. El valor es simplemente el texto
que se desea mostrar y que serd traducido de acuerdo con el lenguaje de cada fichero.

En Android, este proceso se realiza en ficheros con estructura XML y el fichero de localizacion
base se ubica en “res/values/strings.xml” (detalle en la Figura 78). En el mismo fichero se ubican
tanto los textos que se usaran directamente en los objetos de la UI (botones, titulos o etiquetas,
entre otros) como los textos utilizados en el céddigo (principalmente, el contenido dindmico).
En iOS, son ficheros con estructura clave-valor separadas por comas, y el fichero de
localizacion base se ubica en “Base.lproj/Localizable.strings” (detalle en la Figura 79), destinado
para los textos a utilizar desde el cddigo, mientras que los textos por defecto de la interfaz
(“storyboard”, en terminologia de Apple) no se localizan de esta forma, sino que directamente
se mantienen las cadenas de textos incorporadas en la herramienta grafica con un
identificador autogenerado que puede ser internacionalizado en los ficheros “.string” de la

interfaz.

“<resources>
<string name="app name">MIM Lpp</=tring>
<string name="helloc msg">Hello World!</string>
<string name="messages empty">Empty chats</string>
<string name="messages number">¥ou have %15d messages</string>
<string name="btn_ add">add Friend</string>

</rescurces>

Figura 78. Detalle del fichero de localizacién base para Android

"app_name" = "MIM APP";
"hello_msg" = "Hello World";
"messages_empty" = "Empty chats";

"messages_number" = "You have %d messages";
"btn_add" = "Add Friend";

Figura 79. Detalle del fichero de localizacién base para iOS
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Una vez completado el fichero de localizaciéon, se pueden crear los ficheros de
internacionalizacién, uno por cada idioma destino. En Android, los ficheros se ubicarian en la
ruta “res/values-[cédigo_idioma]/strings.xml” (detalle de la distribucién en Figura 80). En iOS,
los ficheros de traduccion se ubicarian en la ruta “[cddigo_idioma].lproj/Localizable.strings”
(detalle en la Figura 81), para los textos accedidos desde cddigo, y, para los textos de las
interfaces, en ficheros especificos para cada interfaz creada, pero en la misma ruta que el
fichero de traduccion (es decir, “[cddigo_idiomal.lproj/[storyboard].strings”).

res

values

s strings.xml

vajue%-en <resources>

& stringsxml A Sty s i
<string name="app name">App MIM</string>

">Afiadir Amigo</string>

{">;Hola Mundo!</string>

values-es :

el s <string name="btn ad
= strings.xml E

<string name="hell

values-fr

e : <string name= y">Chats Vacios</string>

[[ B strings.xml 7 :

values-ja <string name="messages ~">Tienes %1$d mensajes</string>
o stringsxml </resources>

values-zh-rCN

[l strings.xml

Figura 80. Detalle, para Android, de ubicacion de los ficheros de traduccion (izquierda) y de un ejemplo de fichero traducido
(derecha)

v h Localizable.strings

"app_name" = "App MIM";

Localizable.strings (Base)
Localizable.strings (Spanish)
Localizable.strings (Chinese (Simplified))
Localizable.strings (Japanese)

"hello_msg" = "jHola Mundo!";
"messages_empty" = "Chats vacios";
"messages_number" = "Tienes %d mensajes";
"btn_add" = "ARadir Amigo";

Localizable.strings (French)

Figura 81. Detalle, para iOS, de los diferentes ficheros traducidos (izquierda) y un ejemplo de fichero traducido (derecha)

Para acceder al texto, simplemente hay que referenciar a la clave del fichero localizado; de
forma que en el desarrollo se aisla de los posibles valores que tenga los textos (ver ejemplos
en la Figura 82 y en la Figura 83).

20);

String texto = getString(R.strings.messages number,

Figura 82. Como recuperar, via Java, textos localizados en Android

var texto = String.localizedStringWithFormat (
NSLocalizedString ("messages number",
comment: "Mensajes en chat"

)y
20

Figura 83. Como recuperar, via Swift, textos localizados en iOS
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Como se comentaba en secciones previas, hay que tener cuidado con las traducciones, puesto
que el tamano por defecto del contenedor puede no ser suficiente para abarcar la traduccion
de algunos idiomas (ver ejemplo en la Figura 84).

= 4l 82%H 17:00

ADD FRIEND

IR
ANADIR AMIGO

AJOUTER UN

A an

OOBABUTb

Py

FREUND

IR I A AL

Figura 84. Detalle, en una app Android, de como se recorta el texto de un boton con ancho fijo por no considerar los
diferentes idiomas en el disefio de la Ul

Recomendacion #8. Proporcionar mecdnicos de seguridad e informar al usuario. Como ya se
ha comentado previamente, hay dos puntos peligrosos principales cuando consideramos la
seguridad en una aplicacion: conexiones de red e informacién almacenada. El prototipo de
app MIM desarrollado en esta investigacion aplica el protocolo HTTPS (protocolo de red
seguro) en todas las conexiones de red e implementa la base de datos SQLite (administrador
de base de datos relacional disponible para Android) con encriptacion AES de 256 bits para
almacenar, encriptados, todos los chats en el propio dispositivo.

No solo es importante que las aplicaciones implementen métodos que amplien la seguridad
en el uso de la aplicacion, sino que también se tiene que proporcionar informacion al usuario
sobre estos métodos, junto con informacion sobre cémo son tratados los datos privados e
intercambiados (es decir, los mensajes) en el entorno del sistema (se incluye la propia
aplicacion, la parte del servidor y posibles sistemas de terceros, silos hubiera). En el prototipo
desarrollado para esta investigacion, la aplicacion muestra informacion sobre los métodos de
seguridad aplicados, ademas de una politica de privacidad bésica (detalle en la Figura 85).
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[ 2 A R 2
Multiplatform Messaging Multiplatform Messaging
FaQ FAQ

What is the Multiplatform Messaging app? What is the Multiplatform Messaging app?

What version do | have? What version do | have?

Is my phone supported? Is my phone supported?

Is the Multiplatform Messaging app secure? Is the Multiplatform Messaging app secure?
Your conversations are stored in your phone If | lose my phone, or | buy a new one, will |
with a 256-bit AES encryption, and only you lose everything?
can access with your password. If someone
accesses with a different account on your Privacy Policy
device, he would never see your conversations
(for security, the device deletes your data base No personal data of users is collected without
and create a new one for the other user). their knowledge, nor transferred to third parties.
Additionally, our servers do support HTTPS No cookies for collecting user information
(secure communications protocol). are used, nor logs access IP addresses. Only

7 session cookies are used, with technical

If | lose my phone, or | buy a new one, will | purpose (allow the user to use the app and use

lose everything? of the different options and / or services therein

shown).

Privacy Policy
There may contain links to third party sites

whose privacy policies are alien to us. By
accessing these sites, you must decide if you
accept their privacy and cookies.

Figura 85. Detalle del prototipo de app MIM desarrollado en el que se muestran partes de la seccion de Preguntas Frecuentes
con informacion de seguridad y privacidad aplicados en el sistema

Recomendacion #9. No tolerar errores irrecuperables. No es bueno que una aplicacion se
detenga de forma forzosa e irrecuperable (ver ejemplo en la Figura 86), porque el usuario se
ve obligado a relanzar manualmente la aplicacion y, en la mayoria de los casos, sin darse

cuenta de qué causd exactamente el error.

Multiplatform Messaging has stopped

C Open app again

Figura 86. Ejemplo de un mensaje de error irrecuperable

En general, para cualquier aplicacion (no solo para las apps MIM), cualquier parte de codigo
propensa a producir un error (ya sea irrecuperable o no), debe envolverse para ejecutarse en
modo seguro (con modo seguro debe entenderse que es una ejecucion controlada en la que el
control del error queda en manos de la propia aplicacion, en vez de pasar al sistema operativo,
lo que producird un error irrecuperable). Si se dispara un error, se deben tomar acciones para
dejar la aplicacion en un estado en el que es seguro para el usuario continuar con la ejecucion,
informando al usuario si es necesario (ver ejemplos en Figura 87). Para los errores que se
producen en segundo plano (es decir, no causados por una interaccion directa del usuario)
una alternativa es aplicar una prevencion de errores en modo silencioso en la que, salvo

Sergio Caro Alvaro



Aportacion Propuesta

errores graves, no se informa al usuario. Porque un error irrecuperable es tan peligroso como
un mensaje de error del que los usuarios no estar al tanto de su origen.

e Error

s Internal Problem

Problems while connecting to the Server.

: : It seems that there is a server internal
Check your internet connection.

problem. Try it again later.

Figura 87. Ejemplo de un mensaje de error mostrado al usuario

Recomendacion #10. Afiadir contactos nuevos solo con un identificador. Con solo un
identificador para agregar contactos nuevos se puede conseguir que esta tarea sea una
actividad agil y sencilla de completar, ya que solamente requiere la informacién clave para
agregar al contacto, relegando la informacién secundaria para otro momento. Esta
recomendacion permite, ademads, que el disefio de la seccion de nuevos contactos sea mas
simple (ver detalle en la Figura 88), relegando la introduccion de aquellos campos extra (en el

caso de que existan) en otra seccion.

Send a friendship request:

username@domain.com

Figura 88. Detalle de la Ul del prototipo, en la que se muestra la funcion de afiadir nuevos amigos

Recomendacion #11. Opciones para recuperar la cuenta. Esta recomendacion permite que el
usuario pueda utilizar su cuenta en la aplicacion desde otro dispositivo o desde el mismo
terminal de origen, si se han dado circunstancias que han obligado a borrar la aplicacién
(como, por ejemplo, un formateo del dispositivo). Lo normal es que este proceso permita la
recuperacion de los contactos y las configuraciones de usuario en la aplicacion. La
recuperacion de los mensajes puede ser complicado, ya que el servidor puede que no
almacene un histérico de mensajes (por cuestiones de privacidad); aunque se puede incluir la
funcionalidad de importar una copia de seguridad que el usuario se haya guardado por su
cuenta.

La forma mas sencilla de llevar a cabo esta recomendacidn es ubicar un boton, o enlace, en la
pagina de inicio de la aplicacidn (detalle en la Figura 89) que desencadene el proceso de
regenerar la contrasefia. Para aquellas aplicaciones que no hagan uso de cuentas de usuario
(en lo que se refiere a usuario y contrasefa), sino que opten por iniciar sesiéon mediante el
numero de teléfono del dispositivo, este proceso es mas sencillo, ya que solo necesitan validar
el acceso desde el nuevo dispositivo (tipicamente mediante un mensaje SMS o mediante el
envio de un cédigo a otro dispositivo que tenga la aplicacién activa).
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4 Notice 4 Informative Message
LOGIN Your login password wil be regenerated. Do An email has been sent to you with more
you want to continue? information to restore your password.

Forgotten Password? Click here

Figura 89. Detalle de la Ul del prototipo, en la que se muestra el proceso para recuperar la cuenta

4.4. Evaluacion preliminar de la usabilidad del prototipo

Una vez que se ha desarrollado el prototipo de aplicacion MIM que implementa el conjunto
de recomendaciones de usabilidad previamente propuesto, se debe analizar la aplicacion para
determinar si las recomendaciones son validas para crear apps MIM mas usables. Esta
evaluacion se realiza en dos fases. En primer lugar, lo que aqui se ha denominado evaluacion
preliminar, se llevan a cabo un par de métodos de inspeccion de usabilidad que permitan
comparar esta aplicacion con los resultados obtenidos en fases anteriores. En segundo lugar,
y que se muestra en capitulos posteriores, se realiza un experimento con usuarios reales para
completar la validacion de las recomendaciones como directrices de usabilidad para apps
MIM.

4.4.1. Metodologia aplicada

La metodologia aplicada para esta evaluacion preliminar es la misma que la utilizada para la
evaluacion de las aplicaciones MIM existentes en el mercado (mostrado durante el Capitulo
3). De esta forma, los resultados obtenidos pueden ser comparables directamente.

Como se ha mostrado previamente en la Seccion 3.7, la metodologia de la evaluacion
sistematica de la usabilidad que se ha llevado a cabo planifica el andlisis de las aplicaciones
moviles mediante dos métodos de inspeccion de la usabilidad: andlisis de tareas y evaluacion
heuristica movil.

Para el analisis de tareas, tal y como se detalla en la Seccién 3.7.1, se aplica la herramienta KLM
para contabilizar el nimero de interacciones que requiere la aplicacion para completar las
funcionalidades principales: (Tarea 1) enviar un mensaje instantdneo a un contacto en
particular, (Tarea 2) leer y responder a un mensaje entrante, (Tarea 3) anadir un nuevo
contacto, (Tarea 4) borrar, o bloquear, a un determinado contacto y (Tarea 5) borrar una
conversacion con un contacto.

Para el segundo método aplicado, la evaluacion heuristica mdvil consiste en determinar el
grado de cumplimiento de la aplicacion con un conjunto de directrices (es decir, las
heuristicas), como se mostraba previamente en la Seccion 3.7.2. Un grupo de ocho expertos
moviles han sido invitados a participar en la evaluacion. Estos expertos moviles tienen entre
26 y 34 anos, cinco son hombres y tres son mujeres; y todos ellos cuentan con mas de cuatro
anos de experiencia con dispositivos moviles y aplicaciones (la categorizacion de estos
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expertos se muestra en el Anexo C.2). Los expertos seleccionados son profesionales que
trabajan con disefios de interfaces de usuario movil con conocimientos de evaluacion
heuristica moévil; seleccion motivada dado que incluso el mejor profesional en heuristica
movil, pero con poca o ninguna experiencia con Ul movil, podria dar lugar a falsos positivos
en el reporte de los errores. La mayoria de estos expertos (cinco de los ocho expertos) han
participado también en las fases previas de esta investigacion (es decir, la evaluacion
heuristica de las aplicaciones MIM en iOS y Android). Se han proporcionado a los expertos las
mismas instrucciones que en fases anteriores a todos ellos (las instrucciones se encuentran en
el Anexo B.15). Cabe sefialar que estos evaluadores podrian caracterizarse como "evaluadores
regulares" y "especialistas dobles" [139], ya que son expertos en usabilidad mévil con una amplia
experiencia trabajando con interfaces moviles, pero no cuentan con una experiencia dilatada
trabajando con interfaces de aplicaciones de mensajeria instantanea. Es por esto, al igual que
en las fases anteriores, por lo que se ha decidido utilizar mas del conjunto recomendado de 3-
5 evaluadores de usabilidad definidos por Nielsen [139].

Con toda esta informacion presentada, y como se comentaba previamente, los resultados que
se puedan obtener en esta evaluacion pueden ser comparables con los encontrados en fases
anteriores, tanto por haber aplicado los mismos métodos de inspeccion de usabilidad como
por haber proporcionado las mismas instrucciones a los expertos.

4.4.2. Resultados del Analisis de Tareas (KLM)

Los resultados de la evaluacion KLM se muestran en la Tabla 20; resultados que muestran que
la aplicacion presentada en esta investigacion tiene resultados similares, en promedio, a las
aplicaciones mejor calificadas en fases anteriores. Ademas, cuando se comparan los datos con
los resultados de todas las aplicaciones analizadas previamente, el prototipo de aplicacion
MIM presenta valores ligeramente mas bajos que los valores promedio para cada tarea. Es
decir, el prototipo obtiene mejores resultados de cara a completar las tareas bdsicas de las
aplicaciones de mensajeria (lo que quiere decir un menor numero de interacciones necesarias).
Especialmente relevante son los resultados del prototipo, en comparacion con todas las apps
analizadas, en relacion con la Tarea 1 (enviar un mensaje) y la Tarea 3 (afiadir un contacto);
tareas en las que, en promedio, todas las apps requieren un 25% y un 52% mas de interacciones
que en el prototipo creado. Esto puede deberse a que el prototipo ha sido disefiado teniendo
en cuenta las recomendaciones de usabilidad propuestas, y en especial la Recomendacién #2
(mostrar, automdticamente, el teclado al entrar a un chat nuevo), la Recomendacion #3 (las
funcionalidades principales deben ser fdciles de acceder) y la Recomendacion #10 (afiadir contactos
nuevos solo con un identificador).
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Tabla 20. Resultados evaluacién KLM. Los datos principales se han extraido del Anexo B.13 (datos de apps MIM en Android),
y aqui solo se muestran las seis mejores aplicaciones (es decir, aplicaciones con menor niimero de interacciones). Los datos del
prototipo IM se resaltan con un color de fondo en su fila

Resultados de la evaluacion KLM para el prototipo de app MIM
APP \ Tareas T1 | T2 | T3 | T4 | T5 |TOTAL
surespot encrypetd messenger 4 4 3 4 4 19
ZOHIB messenger 5 5 4 5 4 23
Mensajeria Multiplataforma 5 5 5 5 4 24
Yak Messenger 6 5 6 4 3 24
Cnectd Messenger 5 4 6 5 4 24
Kik Messenger 5 5 5 7 3 25
HushHushApp 5 6 5 4 5 25
Media (estas apps)? 500 | 483 | 483 | 483 | 3,83 | 23,33
Media (todas las apps)? 6,27 | 547 | 7,62 | 5,73 | 4,31 | 29,40

4.4.3. Resultados de la Evaluacion Heuristica Movil

Los resultados de la evaluacién heuristica se muestran en la Tabla 21 (el desglose de
puntuaciones de cada experto ha proporcionado se encuentra en el Anexo 0). En general, los
resultados para el prototipo son bastante positivos, dado que la aplicacion se ubica entre las
posiciones principales y todos los resultados de las heuristicas estan por debajo de los valores
promedio. Estos resultados implican que seguir las recomendaciones de usabilidad
propuestas realmente ayuda a mejorar la usabilidad de este tipo de aplicaciones.

Algunos resultados del prototipo son un poco mas altos que la aplicacion lider; aplicacion
que, sin embargo, no es perfecta en términos de usabilidad. Como tampoco lo es el prototipo,
ya que es cierto que hay algunas heuristicas presentan algin valor moderado, pero es
relativamente posible que esto se deba a que la aplicacién es un prototipo y, por lo tanto, no
es un producto definitivo. La aplicacion se centra, principalmente, en proporcionar las
principales funcionalidades de las aplicaciones MIM, y se debe destacar que las deficiencias
han sido localizadas por los expertos fuera del contexto de estas funcionalidades principales.

2 Los valores medios presentados en la tabla de resultados de la evaluacion KLM y Evaluacion
Heuristica no tienen en cuenta, para los calculos realizados, los valores obtenidos en el prototipo de
app MIM; los datos sirven al propdsito de poder establecer una comparacion del prototipo con el resto
de las aplicaciones analizadas en fases anteriores de la investigacion.
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Tabla 21. Resultados de la Evaluacién Heuristica Movil. Para cada aplicacion, se presentan las puntuaciones medias de las
valoraciones de los expertos para cada heuristica (los datos se han recuperado de la Seccion 3.7.2.2). Los resultados del prototipo
de app MIM se resaltan con un color de fondo en su fila correspondiente.

Resultado de la Evaluacion Heuristica para el Prototipo de App MIM

App \ Heuristica A | B | C|D]|E F | G | H |Total

HushHush APP 0,00{0,40|0,50|0,10 0,28 |0,00{0,10|0,33 | 1,71

Mensajeria Multiplataforma

Yak Messenger 1,00|1,2711,40] 0,20 0,56 0,00 | 2,30 | 0,33 | 7,06
ZOHIB messenger 0,0010,5311,50(0,30({0,7211,00{2,30|1,20| 7,55
Cnectd Messenger 0,05|0,60|1,50|0,60[0,44|0,803,30(0,27 | 7,56

surespot encrypetd
messenger

Kik Messenger 0,00(1,47|2,70|2,10|0,96 | 0,50 | 2,10 | 0,00 | 9,83

0,60(1,27]1,30|0,90 096|190 |1,20|0,00 | 813

Median*?| 0,28 | 0,92 | 1,48 | 0,70 | 0,65|0,70 | 1,88 | 0,36

Los resultados de la evaluacion del prototipo de app MIM se desglosan por cada una de las
heuristicas examinadas.

Heuristica A. Visibilidad del estado del sistema y pérdida/trazabilidad del dispositivo moévil.
No se han detectado problemas en esta heuristica. La aplicacion presenta la barra de estado
superior siempre visible en todas las pantallas. Ademas, la aplicacion tiene implementada una
funcion de recuperacion de cuenta para restablecer la contrasefia del usuario.

Heuristica B. Relacion entre el sistema y el mundo real. Es la segunda heuristica con peor
desempenio. Los expertos sefialan que la distribucién del contenido mostrado en la seccion de
configuracion es ligeramente irregular. El prototipo presenta la interfaz dividida en tres
apartados (ajustes del perfil de usuario, configuraciones de chat y gestion de la cuenta);
apartados que se habian disefiado para tratar de dejar clara y limpia la interfaz para el usuario,
lo que parece que los expertos no lo consideran como el mejor enfoque para seguir.

Ademas de esto, los expertos abordan (como problema cosmético) que en los dispositivos
Android mas antiguos (destacar que solo se detecta en dispositivos con Android en la version
4.4 o versiones anteriores), podria pasar desapercibido que el icono del menu contextual abra
la seccion de configuracion (icono de tres puntos, mostrado en la parte superior derecha de la
interfaz). Esto se debe a la existencia (en tales modelos) de un botén de hardware que empareja
con la funcionalidad de ese botdn de software (que no es visible en pantalla). Para usuarios
de Android mas modernos (donde ese botén de hardware ya no existe), puede generar cierta
confusion, aunque es una funcionalidad tipica en las versiones antiguas de Android, por lo que
se considera que los usuarios de dichas ya estarian acostumbrados a tal caracteristica y no
supondria problema alguno.
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Heuristica C. Consistencia y mapeado. Como sucede en otras heuristicas, los expertos sefialan
que la distribucion de contenido es ligeramente irregular en la seccion de configuracion.
Ademas, los expertos sefialan que el campo de texto colocado para enviar nuevas solicitudes
de amistad deberia destacarse de alguna manera (este campo de texto es donde el usuario
debe proporcionar el identificador del usuario que quiere agregar). En palabras de los
expertos, ese campo de texto puede pasar un poco desapercibido por el usuario, dado que usa
el mismo esquema de color que el resto de la pantalla.

Heuristica D. Buena ergonomia y diseiio minimalista. Esta es la heuristica donde se han
detectado problemas de mayor gravedad. Como lo sefialan los expertos, el prototipo podria
verse mejor usando elementos modernos de la interfaz de usuario de Android. Ademas, como
en los resultados de otras heuristicas, los expertos destacan que la ergonomia de la aplicacion
podria mejorarse con un ligero redisefio de la seccién de configuracién (en lo que respecta a
la distribucién de contenido) y la pantalla de nuevos amigos (en lo relacionado a los estilos
aplicados a los elementos de la Ul).

Como anadido, los expertos subrayan que en algunos dispositivos con pantalla reducida
(terminales con una pantalla de cinco pulgadas o inferior), el teclado ocupa la mitad de la
pantalla y deja poco espacio para ver el contenido de la aplicacion (que, en este caso, seria la
dificultad para ver los mensajes del chat). El prototipo utiliza el teclado integrado de Android
(es la solucion mas flexible y simple de usar, aplicado en casi todas las aplicaciones). Por lo
tanto, es una decision propia de Android sobre coémo se mostrara el teclado. Cabe sefialar,
efectivamente, que cuanto mas pequena sea la pantalla, mas espacio (en proporcion) ocupara
el teclado.

Heuristica E. Facilidad de entrada, legibilidad de la pantalla y trazabilidad. Como se ha
mencionado en algunas heuristicas anteriores, los expertos destacan que el campo de texto
para enviar nuevas solicitudes de amistad no esta suficientemente resaltado. Ademas, el boton
del menu contextual en algunos dispositivos antiguos (como se decia previamente, en
terminales con Android en version 4.4 o inferior) es un botén de hardware, sin una clara
distincion visual en la pantalla. No obstante, los expertos destacan que, si los usuarios estan
acostumbrados a las nuevas versiones de Android, esta situacion presentara una cierta curva
de aprendizaje en el usuario; curva que se espera que sea relativamente baja, ya que después
de algunos intentos se puede detectar esta caracteristica.

Heuristica F. Flexibilidad, eficiencia de uso y personalizacion. Los expertos sefialan que el
prototipo se podria beneficiar de algunas caracteristicas de personalizacion adicionales, como
podria ser establecer una imagen de fondo en los chats.

Ademas, los expertos destacan que la eficiencia de uso en la aplicacion mejoraria
notablemente si fuera posible enviar archivos multimedia (fotos y videos) en el contexto de
las conversaciones.

Heuristica G. Estética, privacidad y convenciones sociales. Los expertos sehalan que, dadas
las funcionalidades basicas que proporciona la aplicacion, el disefio de la interfaz de usuario
es adecuado. No obstante, y como se ha comentado en otras heuristicas, el disefio de la
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aplicacion podria mejorarse con el uso de elementos modernos de la interfaz de usuario de
Android. Ademas, y como se indico anteriormente en otras heuristicas, una mejora en la
distribucion del contenido mostrado en la seccion de configuracion podria mejorar la estética,
no solo de esa seccion en particular, sino por afadido al resto de la aplicacion.

De forma adicional, en relacion con la estética de la aplicacion, los expertos destacan que el
panel superior de la aplicacion (es decir, la barra superior que se muestra en todas las pantallas
de la aplicacion presenta el logotipo y el nombre de la aplicacion) mejoraria la estética de la
aplicacion si se ubicara solamente en la ventana principal (como, por otra parte, es lo hacen la
mayoria de las aplicaciones MIM similares).

Heuristica H. Gestion de errores de forma realista. Los expertos sefialan que algunas de las
notificaciones de error podrian proporcionar mas informacion al usuario sobre lo que produjo
el error (por ejemplo, las notificaciones relacionadas con algunos errores inesperados del
servidor, que no estan contemplados en la propia app, y que proporcionan un mensaje
genérico al usuario).

Los expertos destacan que, dentro de las conversaciones con los contactos, no se permite editar
mensajes enviados (se considera en esta heuristica ya que se contempla en ella la gestion de
datos introducidos incorrectamente y opciones para deshacer acciones). Sin embargo, esta
caracteristica no estd implementada en el prototipo, dado que en general las aplicaciones MIM
similares en el mercado tampoco permiten esta funcionalidad.

4.5. Ajuste y refinamiento del prototipo

Durante la fase de implementacion del prototipo se consultd con algunos de los expertos en
usabilidad mdvil que participaron en la evaluacion sistematica de la usabilidad de las
aplicaciones MIM, mostrada en secciones previas de esta Tesis Doctoral, sobre el producto
creado y posibles mejoras; todo ello en un entorno informal. Todo ello previo a la evaluacion
de usabilidad que se ha mostrado en el apartado anterior. De estas charlas informales con
expertos en usabilidad movil, y con una primera version del prototipo, se incluyeron algunas
funcionalidades a la aplicacion para hacerla mas amigable al usuario. En concreto, se incluy6
la foto de perfil, el mensaje de estado, la posibilidad de enviar emoticonos en el chat y la
visualizacion del contador de mensajes nuevos no leidos en la lista de chats. Las caracteristicas
del perfil (foto y mensaje) se incluyen para dar un aspecto de pertenencia, identificacién y
personalizacion del usuario con la aplicacion. El trasfondo de los emoticonos se centra en dar
un poco de versatilidad a las conversaciones, tan inundadas de este tipo de elementos visuales
en las conversaciones actuales. Finalmente, el contador de mensajes no leidos permite al
usuario identificar de forma mas eficiente aquellas conversaciones en las que se requiere su
atencion.

Tras el proceso de evaluacion preliminar de la usabilidad del prototipo, y dado que los
resultados han ubicado la app con buenos datos de usabilidad en comparacién con las

Sergio Caro Alvaro



Capitulo 4

aplicaciones MIM analizadas en fases de la investigacion anteriores, no se ha visto necesario
el refinamiento de la aplicacion. Evidentemente, habria aspectos que la aplicacion podria
mejorar, pero considerando que se trata de un prototipo, no se procede a mejorarlo y se
realizard un experimento con usuarios reales con esta version de la aplicacion.

4.6. Discusion de los primeros resultados

4.6.1. Discusion sobre las recomendaciones de usabilidad propuestas

Como se ha mostrado en los primeros capitulos de esta Tesis Doctoral, es habitual que las
propias marcas moviles publiquen lo que ellas denominan guias de usabilidad; documentos
como, por ejemplo, los presentados por Apple para sus dispositivos iOS [59] o los de Google
para dispositivos Android [61]. Sin embargo, como ya se ha mostrado previamente, estas guias
estdn mas enfocadas en generar contenido de acuerdo con la interfaz de usuario caracteristica
del dispositivo anfitrion que en mejorar especificamente la usabilidad de las aplicaciones
moviles, como lo que se ha realizado en esta investigacion. Se podria decir que estas guias
podrian ser aplicadas para poder llevar a cabo la Recomendacion #4 (Ul adaptada y limitada al
Sistema Operativo) y también, aunque parcialmente, la Recomendacién #5 (diserio de la Ul con
cuidado y precision).

Es cierto que la usabilidad en entornos web estd muy extendida y, por lo tanto, el uso de
pautas de usabilidad es bastante comun en el desarrollo web y en las investigaciones
cientificas sobre plataformas web. Sin embargo, las pautas de usabilidad para dispositivos
moviles (y, como afiadido, en aplicaciones) son poco frecuentes en los estudios cientificos,
como se muestran en los estudios de Swierenga et al. [68] y de Shitkova et al. [69].

En el trabajo de Qu et al. [70], que se realizd mediante la aplicacion de tecnologia de
seguimiento ocular en aplicaciones MIM, los autores definen algunas variables de disefio para
mejorar el uso de aplicaciones MIM. Los autores solo centraron sus experimentos en el
intercambio de mensajes (lo que serian las tareas T1 y T2 de esta investigacidon). Sus
recomendaciones estan directamente relacionadas con la Recomendacion #3 (las
funcionalidades principales deben ser ficiles de acceder), aunque solo enfocadas en el facil acceso a
los chats (no aplicable al resto de tareas principales definidas para apps MIM), y con la
Recomendacién #5 (disefio de la Ul con cuidado y precisién), en lo referente a que tanto los estilos
de navegacion como de disefio de las etiquetas tienen un alto impacto en la interactividad del
usuario con la aplicacién.

En el trabajo de Tzu-Ning et al. [94] se presenta un modelo de aceptacion de usabilidad para
aplicaciones MIM en usuarios de avanzada edad. Elementos como problemas con la precision
en las acciones (es decir, problemas de navegacion), dificultades para entender el objetivo de
ciertos botones o disenos de interfaz defectuosos se encuentran entre las principales claves de
usabilidad para este tipo de aplicaciones. Todos estos problemas, que estan en linea con los
problemas de usabilidad detectados en fases previas de la investigacion, se podrian solucionar
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mediante la aplicacion de las recomendaciones planteadas en esta investigacion y, en concreto
para estos problemas, serian de especial importancia cubrir la Recomendacion #3 (las
funcionalidades principales deben ser ficiles de acceder) y la Recomendacion #5 (diserio de la UI con
cuidado y precision).

La investigacion de Shitkova et al. [69] define y valida un conjunto de directrices de usabilidad
para aplicaciones multiplataforma (web y moviles); directrices no especialmente disefiadas
para aplicaciones MIM, pero que podrian aplicarse de forma genérica para el disefio de
cualquier tipo de aplicacion movil. Aunque sus directrices (ya presentadas en esta Tesis
Doctoral en la Seccién 2.6.1) se centran en la distribucion de contenido para producir
productos web y moéviles unificados, algunas de sus directrices son similares a las propuestas
en esta investigacion. Sus directrices se podrian relacionar con la Recomendacion #3 (las
funcionalidades principales deben ser ficiles de acceder), la Recomendacion #4 (Ul adaptada y
limitada al Sistema Operativo), la Recomendacion #5 (diserio de la Ul con cuidado y precision), la
Recomendacién #7 (evitar traducciones a medias), aunque parcialmente ya que se centra en la
utilizacion de frases simples y cortas con un contenido auto explicativos y descriptivo, y la
Recomendacién #9 (no tolerar errores irrecuperables).

Por su parte, en el libro de Mendoza [31] se dan una serie de consejos de usabilidad en forma
de patrones de disefio movil basados en la propia experiencia del autor, ya que el disefio de
sistemas web (es decir, de escritorio) no es lo mismo que las experiencias mdviles. En términos
generales, las experiencias moviles deben tener en cuenta algunos escenarios de rendimiento:
navegacion breve, facil, centrada en el sistema operativo y coherente, asi como disefios
simples y limpios con elementos Ul mas grandes y concisos. El uso adicional de opciones,
imagenes y textos ralentiza la experiencia en moviles. La adaptacion de la rotacion de la
pantalla no solo significa ajustar las dimensiones de ancho y alto de los contenidos, sino que
también hay que producir experiencias segiin la nueva orientacion. Se espera que las
experiencias modviles sean rapidas, mientras que los tiempos de carga y la utilizacion de
muchas pantallas podrian verse como experiencias insatisfactorias. Todos esto conceptos
estdn ampliamente alineados con la Recomendacion #4 (Ul adaptada y limitada al Sistema
Operativo) y la Recomendacion #5 (disefio de la Ul con cuidado y precisién) derivadas de esta
investigacion.

En el estudio de Vaziripour et al. [96], que evalta la usabilidad de los mecanismos de
seguridad implementados en las aplicaciones MIM, los autores muestran que la mayoria de
los usuarios no entienden por qué la seguridad es una amenaza para el proceso de
comunicacion. Sin ningun tipo de informacion o ayuda por parte de los evaluadores presentes
en la evaluacion, solo el 14% de los participantes pudieron determinar si una aplicacion era, o
no, segura para comunicarse. Cuando fueron informados e instruidos brevemente, esta
proporcion aumento hasta el 78% de los participantes. Estos resultados justifican claramente
la Recomendacion #8 (proporcionar mecinicos de seguridad e informar al usuario). Pero no solo se
trata de incorporar métodos de seguridad en las aplicaciones MIM, sino también de informar
a los usuarios sobre como verificar que una aplicaciéon sea segura de usar, que puede
comprender la formacion del usuario de forma externa (como en el propio estudio de
Varziripour et al. que se comenta aqui) o mediante la presentacion de informacion relevante
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en la propia aplicacion (como se presenta en esta investigacion, ya que no habria que dar por
sentado que todos los usuarios hayan ido a cursos de formacion sobre seguridad de apps
MIM).

En esta investigacion se ha obtenido, como resultado, un conjunto de recomendaciones de
usabilidad que podrian considerarse como especificas para la creacion de apps MIM; aunque
algunas de las recomendaciones propuestas puedan verse como genéricas para cualquier tipo
de app. No obstante, para autores como Ahmad, Rextin y Kulsoom [72] es conveniente crear
pautas de usabilidad genéricas para todo tipo de aplicaciones, en lugar de proporcionar
pautas especificas para un determinado tipo de aplicacidn. Sin embargo, los autores admiten
una doble consecuencia en ambos enfoques: las pautas genéricas no pueden ser utilizadas en
algunos tipos especificos de aplicaciones; y, por otro lado, las recomendaciones especificas no
pueden generalizarse a dominios mas amplios en la mayoria de los casos. Los autores
presentan una compilacién de las principales directrices de usabilidad presentes en la
literatura cientifica. Se esperaba que las recomendaciones mas especificas para aplicaciones
MIM de esta investigacion, es decir, la Recomendacion #2 (mostrar, automdticamente, el teclado
al entrar a un chat nuevo), la Recomendacion #6 (distincion visual entre los chats individuales y las
conversaciones grupales) y #10 (ariadir contactos nuevos solo con un identificador), no estuvieran
presentes en esa coleccion, dado el enfoque generalista presentado por los autores. Para la
gran mayoria de las recomendaciones de usabilidad propuestas en esta investigacion si han
sido detectadas en estas directrices, no literalmente, pero si con un enfoque de aplicacion
similar a lo que se propone en esta investigacion. Sin embargo, como se presentaba
previamente, algunas de las recomendaciones considerables como genéricas de esta
investigacion tampoco estan presentes en esa coleccion de directrices de usabilidad. Se puede
destacar que la Recomendacion #7 (evitar traducciones a medias) no estd especificamente
cubierta (aunque su aplicacion puede ser universal) aunque se puede derivar de algunas
recomendaciones propuestas. La seguridad es un aspecto importante en los usuarios de
aplicaciones en las que se transmiten datos personales (desde conversaciones hasta
transacciones bancarias), pero la Recomendacion #8 (proporcionar mecinicos de seguridad e
informar al usuario) no esta presente, quizas motivado porque es una recomendacion, a primera
vista, no genérica para todo tipo de aplicaciones. Gran cantidad de aplicaciones cuentan con
obligacion de crearse una cuenta para poder acceder al servicio; por este motivo es raro que
no esté presente la Recomendacion #11 (opciones para recuperar la cuenta).

Para concluir esta secciéon destacar que estos consejos, recomendaciones y directivas de otros
autores, las recomendaciones derivadas de esta investigacion y otros tipos de orientaciones
de usabilidad que se encuentran en la literatura demuestran lo que esta investigacion ha
estado remarcando desde el principio: los disefiadores de aplicaciones no estan aplicando
estos métodos de mejora de usabilidad, métodos que solo desea mejorar las experiencias
moviles de los usuarios de aplicaciones modviles, y es notable por los problemas detectados en
los diferentes estudios cientificos sobre aplicaciones moviles de cualquier tipo (y,
especialmente, apps MIM).
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4.6.2. Discusion sobre los resultados de usabilidad preliminares del prototipo

Se remite al lector a la Seccion 2.6.2, donde se mostraba una comparativa de los escasos
estudios cientificos de las ultimas décadas sobre la creacion de prototipos de aplicaciones
MIM que tienen en cuenta la usabilidad en su disefio.

Cabe destacar que en algunos de estudios que muestran la creacion de aplicaciones MIM,
como el de Nawi, Haron y Hasan [66] o el de Perttunen et al. [67], también se encontraron
errores menores en la evaluacion de la usabilidad de la aplicacion, como se han detectado en
el sistema creado a raiz de esta investigacion. Estos autores asociaron estos problemas a que
la aplicacion se encontraba en la fase de prototipo y, como no era un producto final, eran de
esperar errores en la aplicacion. Se podria decir que son errores que se encuentran dentro de
lo esperado para la creacion de un prototipo de software. A esta deduccion también se ha
llegado en esta investigacion, puesto que los errores encontrados, como se comentaba
previamente, son problemas asociados a caracteristicas no relacionadas con las principales
tareas definidas para la mensajeria instantanea, lo que ha podido conllevar que no se diera
toda la importancia requerida en el disefio de la aplicacidn, enfocado principalmente en dichas
tareas principales.

En general, los resultados de la aplicacién son positivos, y se puede concluir (a falta de la
evaluacion con usuarios reales, que se muestra en la siguiente secciéon) que la aplicacion de
recomendaciones de usabilidad en el disefio de aplicaciones ayuda a crear sistemas que
facilitan que el usuario pueda utilizarlos de una forma eficaz y eficiente.

Finalmente, para concluir esta seccion de creacidon y evaluacion previa de la usabilidad del
prototipo desarrollado con las recomend