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Resumen

Con el propdsito de cubrir el proceso completo
para llevar a cabo la adaptacion de la interfaz de
usuario, en este articulo se extiende la taxonomia
para la adaptacion de interfaces de usuario
propuesta  por  Dieterich  mediante la
especializacion de la teoria de la accion de
Norman en el marco de trabajo ISATINE. Este
marco de trabajo descompone la adaptacion de la
interfaz de usuario en siete etapas de adaptacion:
objetivos de la  adaptacion, iniciativa,
especificacion, aplicacion, transicion,
interpretacion y evaluacion. El propdsito es
definido y puede ser realizado por el usuario, el
sistema interactivo, un tercero o cualquier
combinacién de estas entidades. La colaboracién
potencial entre estas entidades sugiere la
definicion de operaciones auxiliares adicionales
como la negociacion, la transferencia y la
delegacion.

1. Introduccién

Actualmente estamos siendo testigos de un
cambio de paradigma en la interacciéon con los
ordenadores. La progresiva migracion de
aplicacion para PC de escritorio a plataformas
moviles estd cambiando los habitos de los
usuarios en la interaccién. Ademas, una nueva
masa de nedfitos en la interaccion con los
computadores esta siendo atraida cada vez mas
por las posibilidades de usar aplicaciones para
facilitar las tareas realizadas de forma habitual,
como por ejemplo, la compra de billetes de avién
0 entradas para el cine o el teatro. Al mismo

tiempo, debido a la rapida caida de los precios de
las comunicaciones y los sensores hardware la
cantidad de informacion disponible para las
aplicaciones esta creciendo rapidamente. Para ser
capaces de aprovechar este aumento de la cantidad
de informacién disponible para las aplicaciones
referente al contexto de uso [3] donde son
ejecutadas, es necesario crear mecanismos de
adaptacion que sean capaces de ajustar la
aplicacion de acuerdo a los datos recibidos del
contexto de uso de la aplicacion. Con este
proposito, multitud de técnicas de interaccién han
sido usadas [2,7,11].

Actualmente, la teoria mas aceptada sobre el
proceso de interaccion proviene del estudio sobre
las técnicas de adaptacion realizado por Dieterich
[4], a pesar de haber sido realizada en 1993.
Ademas del tiempo que hace de dicho estudio, la
clasificacion propuesta por Dieterich presenta
ciertas limitaciones: (1) cada etapa es llevada a
cabo por una sola entidad, (2) no tiene en cuenta
la colaboracion explicita, (3) sélo tiene en cuenta
las fases relativas a la ejecucion de la adaptacion.
Ademas, algunos de los aspectos mas relevantes
en el proceso de adaptacion, como por ejemplo
como se especifican las adaptaciones, no son
considerados. Mé&s concretamente, la clasificacion
de Dieterich no cubre las siete etapas de la teoria
de la accién de Norman [13]. EI modelo de
Norman describe como interactda un usuario con
una aplicacion desde el principio, cuando el
usuario da forma a sus intenciones para alcanzar
un objetivo, hasta el final, cuando el usuario
evalla el resultado obtenido como consecuencia
de las acciones realizadas para alcanzar sus
objetivos.



Este articulo amplia la propuesta de Dieterich
incorporando epatas adicionales, las cuales han
sido adaptadas del modelo mental propuesto por
Norman. Estas etapas adicionales mejoran la
involucracién del usuario en el proceso de
adaptacion, y aumentan el grado de detalle en que
se describe el proceso de adaptacion.

El comienzo de este articulo describe el
marco de trabajo de adaptacién ISATINE, junto con
los antecedentes que lo han motivado e inspirado:
la clasificacion propuesta por Dieterich y el
modelo de la teoria de la accién de Norman. Tras
identificar las limitaciones encontradas en la
propuesta de Dieterich se describe la extension a
dicho trabajo realizada. Finalmente, se describen
las conclusiones alcanzadas, y las lineas actuales
de trabajo dentro del marco de trabajo propuesto.

2. El Marco de Trabajo ISATINE para la
Adaptacion de Interfaces de Usuario

En este apartado se describe la clasificacion para
la adaptacion de las interfaces de usuario
propuesta por Dieterich [4], y se describen las
limitaciones de dicha propuesta identificadas. A
continuaciéon se inicia la descripcion de la
extension de la propuesta de Dieterich de acuerdo
a la teoria de la accion para la interaccién con el
usuario de Norman [13], la cual desemboca en la
definicion del marco de trabajo ISATINE.

2.1. La Clasificacion de Dieterich para la
Adaptacion al Usuario

Por un lado, la clasificacién de Dieterich para la
adaptacion al usuario ha sido siempre considerada
como una referencia basica para la clasificacion
de las distintas configuraciones y técnicas
consideradas en la adaptacion de la interfaz de
usuario. El articulo revis6 méas de 200 articulos
relacionados con las diversas maneras en que se
produce el proceso de adaptacién, y extrajo de
ellos las cuatro etapas necesarias para realizar en
teoria cualquier tipo de adaptacion:

(1) Iniciativa: una de las entidades
involucradas en la interaccion manifiesta su
intencion de realizar una adaptaciéon. Las
entidades principales en este caso suelen ser el
usuario o el sistema,

(2) Propuestas: si se detecta la necesidad de
adaptacion, serd necesario proponer posibles

adaptaciones que puedan ser aplicables dado el
contexto de uso actual, para las necesidades
detectadas,

(3) Decision: durante la fase anterior se
sugieren una serie de adaptaciones plausibles. Sin
embargo, normalmente no sera posible la
aplicacion de todas las adaptaciones propuestas,
sino que habréa que decidir cudles son las mejores
adaptaciones dada la situacion actual. Fruto de
esta etapa también es posible decidir que no
merece la pena aplicar ninguna adaptacion,

(4) Ejecucion: finalmente, la adaptacion o
adaptaciones elegidas seran ejecutadas. Un factor
importante cuando se realiza cualquier tipo de
modificacién a la interfaz de usuario sobre la que
el usuario esta actualmente interactuando es coémo
se debe realizar la transicion desde la interfaz de
usuario original a la adaptada. Antes de la
ejecucion de una adaptacion se suele ejecutar un
prélogo para preparar la interfaz de usuario para la
aplicacion de la adaptacion. Por ejemplo, si la
adaptacion incluye cambiar de un cédigo a otro, la
funcién de prdlogo deberia almacenar el estado
actual de la aplicacion, de forma que pueda ser
reanudado tras la adaptacion. De igual manera,
una funcién de epilogo puede ejecutarse tras la
adaptacion para restaurar el estado del sistema.

Por otro lado, consideramos el modelo mental
de interaccion con el usuario de Norman, el cual
decompone cualquier interaccion del usuario con
el sistema en las siete Etapas de una Accion:

(1) Dar forma al Objetivo: el usuario da
forma a un objetivo en su mente,

(2) Dar forma a las Intenciones: para
alcanzar su objetivo, el usuario da forma a una
serie de intenciones,

(3) Especificacion de la Accion: las
intenciones son transformadas en un conjunto de
acciones,

(4) Ejecucion de la Accion: una accién cada
vez es seleccionada y ejecutada,

(5) Percepcidn del Estado del Mundo: tras la
ejecucion de la accién, los resultados producidos
por la accidn son percibidos,

(6) Interpretacion del Estado del Mundo: los
resultados percibidos en la etapa anterior
desencadenan un proceso de interpretacion en la
mente del usuario sobre en qué ha cambiado el
Mundo,

(7) Evaluacion del resultado: dependiendo de
esta interpretacion, el usuario decidira si la accion
ejecutada se ajusta a su objetivo original o no.
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Figura 1. Los cuatro pasos en la clasificacion de Dieterich dentro del modelo mental de Norman.

Si se intenta encajar las cuatro etapas de
adaptacion propuestas por Dieterich en el modelo
mental de Norman, se observa claramente como la
etapa de Iniciativa se corresponde con la etapa de
Dar forma a las intenciones, la etapa de
Propuestas y Decision se incluyen dentro de la
etapa de especificacién, y que ambas etapas de
Ejecucion se corresponden (véase la fig. 1). Por lo
tanto, s6lo parte de todo el proceso (la parte
izquierda del modelo de Norman) es cubierta por
las etapas propuestas por Dieterich, quedando casi
la mitad del proceso sin cubrir. Esto expresa
algunas limitaciones actuales, como son: los
resultados de la adaptacion deberian ser
perceptibles de tal manera que sea suficiente para
que el wusuario la comprenda. No sélo los
resultados de la adaptacion deben ser perceptibles,
sino también la propia ejecucion de la adaptacion.

Con demasiada frecuencia los sistemas
interactivos que incluyen algdn tipo de adaptacion

no son capaces de comunicar de forma apropiada
la idea y el significado del proceso de adaptacion.
Estudios empiricos han mostrado que los usuarios
siempre acaban, en cierta manera, confusos
cuando se enfrentan a una adaptacion. Si no se
implementa ningdn maédulo del sistema que
minimice este efecto, el proceso de adaptacion
puede ser facilmente rechazado por el usuario. En
la figura 1 no se muestra cuando una adaptacion
es realizada por el usuario (interfaz de usuario
adaptable) o por el sistema (interfaz de usuario
adaptativa). En el modelo de Norman, los
objetivos son normalmente expresados por el
humano que intenta interaccionar con el sistema.
Por lo tanto, es necesario identificar mas
precisamente los papeles que cada entidad
desempefia. El modelo de Dieterich no
descompone el proceso de adaptacion en
subprocesos, por lo que hay cabida para aumentar



la expresividad del modelo con un mayor grado de
detalle en la descomposicion.

2.2. Descripcion del Marco de Trabajo ISATINE

Las limitaciones identificadas en los apartados
anteriores han motivado la expansion de la
clasificacion de Dieterich para intentar expresar el
proceso de adaptaciéon de acuerdo a las siete
etapas del modelo de Norman, con el objetivo de
incluir todas las etapas del proceso de adaptacion
dentro del marco de trabajo propuesto. En el
marco de trabajo propuesto, tres entidades estan
involucradas en el proceso de adaptacion: el
usuario (U), el sistema interactivo (S), y cualquier
tercero (T), que puede sustituir a las dos entidades
previas en caso de necesidad (por ejemplo, por
peticion de ayuda, para aportar apoyo adicional,
para permitir la realizacion de alguna operacién
que seria imposible sin la intervencion de un
tercero, o para suplir un fallo). Cuando al menos
dos entidades comparten la responsabilidad de una
etapa, es necesario coordinar las entradas y las
salidas de estas entidades. Por ejemplo, el caso de
la iniciativa mixta [7] representa una
configuracion tipica en la que el U y el S
colaboran para encontrar la mejor opcion posible
para llevar a cabo una etapa. Se distinguen tres
tipos de coordinacion:
(1) Negociacion: distintas alternativas son
presentadas por cada entidad, y el resultado
final es negociado entre las entidades para
alcanzar un consenso. T intervendra en el
proceso de negociacion cuando, por ejemplo,
se obtengan alternativas contradictorias de U 'y
T, o para establecer qué entidad tiene una
mayor prioridad.
(2) Delegacioén: cuando una entidad estima
que no tiene suficiente informacion o
responsabilidad para llevar a cabo la etapa de
una manera apropiada, puede pedir ayuda o
apoyo a otra entidad para alcanzar su objetivo.
Cuando el resultado vuelve a la entidad que
delegd, ésta puede tomar la decision final, por
lo tanto manteniendo el control sobre el
proceso de decision.
(3) Transferencia: este modo de coordinacion
es similar al de delegacidn, pero en este caso
no se devuelve ningdn resultado a la entidad
que tranfiere la etapa. La entidad a la que se
transfiere el control tomard la decision, y

puede o no enviar una notificacién a la entidad

origen.

La especializacién del modelo de Norman
para la adaptacion da como resultado el marco de
trabajo ISATINEY, asi denominada porque las siete
etapas del modelo de Norman son convertidas en
siete etapas de adaptacion (véase la fig. 3):

1. Objetivos de la adaptacién de la interfaz de
usuario: cualquier entidad (U, S, o T) puede
ser la responsable de definir y mantener
actualizados una serie de objetivos que
garanticen la adaptacion de la interfaz de
usuario. Aunque la adaptacion debe ser
siempre en beneficio del usuario, puede ser
realizada con respecto a cualquier aspecto del
contexto de uso (con respecto al propio
usuario [8], la plataforma usada o el entorno
fisico y organizacional completo en que el
usuario esta llevando a cabo sus tareas). Los
objetivos  pueden ser autoexpresados,
expresados por la maquina, localmente o
remotamente, dependiendo de su
localizacion: en la mente del usuario (U), en
el sistema local (S), o en un sistema remoto
(T). Un ejemplo tipico de objetivos
expresados por la méaquina es cuando el
sistema es responsable de mantener un cierto
nivel de tolerancia a fallos dependiendo de
condiciones de red o hardware cambiantes.
Este objetivo principal puede ser a su vez
descompuesto en subobjetivos, como por
ejemplo, mantener una minima cantidad de
informacién, asegurar una degradacion
elegante [6] de la interfaz de usuario, o evitar
la disrupcion de una tarea. En la figura 2 se
muestra un ejemplo donde se proporciona un
mecanismo que trata de dar soporte a los
objetivos de adaptacion que estan en la mente
del usuario. Pulsando en el botén
“ADAPTAR” el usuario puede seleccionar
qué adaptacion aplicar para alcanzar sus
objetivos, e incluso deshacer una adaptacion
anteriormente realizada que no satisface los
objetivos de adaptacion que el usuario esta
persiguiendo.

! Una substancia cristalina de color rojo anaranjado
C8H5NO2, obtenida por la oxidacion del indigo azul.
También se produce a partir de ciertos derivados del
acido benzoico, y es una importante fuente para la
produccion de indigo artificial.



Iniciativa para la adaptacion: esta etapa se
refina a su vez en formulacion de la peticion
de adaptacion, deteccion de la necesidad de
adaptacion, y notificacion de peticion de
adaptacion, dependiendo de su localizacion
respectivamente, U, S, y T. Por ejemplo, T
puede ser el responsable de iniciar una
adaptacion cuando una actualizacion de la
interfaz de usuario esta disponible o cuando
se produce un cambio en el contexto que no
puede ser detectado por el propio sistema
(p-ej. un evento externo).

eSpecificacion de la adaptacion: esta etapa
puede ser a su vez descompuesta en
especificacion  por  demostracion,  por
computacion, o por definicion, dependiendo
de la entidad que produce la adaptacion:
respectivamente U, S o T. Cuando un usuario
desea adaptar la interfaz de usuario, debe ser
capaz de poder especificar las acciones
necesarias para hacer dicha adaptacién, como
por ejemplo programando por demostracion
[12] o definiendo las operaciones necesarias.
Cuando es el sistema el responsable de esta
etapa, debe ser capaz de calcular una o varias
propuestas de adaptacién dependiendo de la
informacion del contexto disponible. Cuando
es un tercero el que especifica la adaptacion,
puede enviar al sistema directamente una
definicion de las operaciones que deben ser
aplicadas.

Aplicacion de la adaptacion: esta etapa
indica qué entidad aplicara la adaptacion
especificada en la etapa anterior. Ya que la
adaptacion se aplica siempre sobre la interfaz
de usuario, la interfaz de usuario debe
facilitar siempre un mecanismo que los
soporte. Si el U desea aplicar la adaptacion
(p. €. a través de opciones o0

Main Form - Forrmulario Principal

Find a vehicule Select

4k

using Select

4k

for a maximum of

20000

EUR

Seak |

ADAPT

personalizacion), debe ser también posible a
través de algin mecanismo de la interfaz de
usuario.

Transicion a la adaptacion: en esta etapa se
describe qué entidad garantizard una
transicion suave desde la interfaz de usuario
original a la adaptada. Por €j., si S es el
responsable  de esta etapa, puede
proporcionar algunas técnicas visuales de
visualizacion, que mostraran los pasos
ejecutados durante la transicion, por ejemplo,
a través de animacién, morphing, o
visualizacion progresiva [15]. En la figura 2
se puede ver un ejemplo de transicion. La
figura corresponde con un formulario para la
compra de un vehiculo de segunda mano. En
este caso la transicion  proporciona
informacioén al usuario sobre cdmo revertir la
adaptacion realizada si considera que
necesita mas opciones para elegir qué tipo de
coche desea buscar. Esta etapa estd muy
ligada a la etapa de interpretacion de la
adaptacion

INterpretacion de la adaptacion: esta etapa
especifica qué entidad producird informacion
significativa suficiente para facilitar la
compresion de la adaptacion al resto de
entidades. Normalmente, cuando S realiza
una adaptacion sin proporcionar una
explicacion, U no comprende necesariamente
por qué se ha realizado la adaptacion.
Reciprocamente, cuando el U realiza una
adaptacion, debe indicar al sistema cémo
interpretarla. Por ejemplo, [5] desarrolld un
algoritmo de aprendizaje automatico donde el
sistema inicialmente  propone  alguna
adaptacion que aplicar. Si esta adaptacion no
se corresponde con las necesidades del
usuario, el usuario proporciona una.

-|—/\:ou can add extrs filtering aptions by switching to another view dicking on "ADAPT" button.

Figura 2. Ejemplo de transicién de una adaptacién para facilitar su interpretacion.



adaptacion alternativa, e indica al sistema
como incorporar este nuevo esquema de
adaptacion en el futuro. El sistema actualiza
la base de conocimiento e interpreta esta
explicacion. En el ejemplo de la figura 2, el

sistema intenta facilitar al usuario la
interpretacion de la adaptacion
suministrando informacién adicional que

explique al usuario cdmo puede actuar ante
la adaptacion. Esta informacién adicional
ayuda a que el usuario no sienta una
sensacion de pérdida de control o
desorientacion tras la adaptacion.

Evaluaciéon de la adaptacion: esta etapa
especifica  qué  entidad  tiene la
responsabilidad de evaluar la calidad de la
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adaptacion realizada, de forma que sea
posible comprobar si se cumplen los
objetivos inicialmente especificados. Por
ejemplo, si S mantiene una planificacion
interna de los objetivos, deber ser capaz de
actualizar su planificacion de acuerdo a las
adaptaciones aplicadas hasta el momento. Si
los objetivos estan en la mente del usuario,
pueden ser también evaluados en funcién de
lo acontecido en las etapas anteriores. En este
caso, la explicacion de la adaptacion
realizada  contribuye ademds a la
actualizacion de los objetivos. También seria
posible la colaboracion entre Sy U para este
proposito.
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Figura 3. Las siete etapas del marco de trabajo ISATINE para la adaptacion de la interfaz de usuario.



La Unica etapa, que no podria ser a priori
realizada por el U o T es la de ejecucion, a menos
que el usuario sea un programador o el Tercero
permita la programacion dindmica.

La desviacion entre la expresion inicial de los
objetos de la adaptacion de la interfaz de usuario y
aquellos expresados en funcion de los términos
del sistema se denomina Distancia semantica de
la adaptacion de entrada. Cuando una operacion
de adaptacion es adecuadamente especificada, la
desviacion entre dicha especificacion y las
operaciones necesarias para lograr su ejecucion se
denomina distancia articulatoria de la adaptacion
de entrada. La suma de ambas desviaciones
denota el Golfo de ejecucion de la adaptacion, y
representa como de complejo es la representacion
y la ejecucion de la adaptacion en términos del
sistema. De forma analoga, la desviacién entre la
percepcion de la adaptacion tal y como es
realizada por la interfaz de usuario y la percepcion
que el wusuario tiene denota la Distancia
articulatoria de la adaptacion de salida. La
diferencia entre los objetivos alcanzados hasta el
momento en el sistema y los objetivos iniciales
denota la Distancia semantica de adaptacion de
salida. La suma de ambas desviaciones denota el
Golfo de evaluacion de la adaptacion, y
representa como de complejo seria evaluar el
resultado de la adaptacion. Este segundo golfo es
habitualmente olvidado en los algoritmos de
adaptacion, aunque ha sido identificado en
diferentes trabajos (p. ej, en [2,4]) que cualquier
adaptacion, sea buena o mala, siempre provoca
algln tipo de perturbacion en la mente del usuario,
pudiendo producir efectos indeseables como son
la sensacion de pérdida de control, o la
imposibilidad de retomar las tareas que se estaban
realizado previamente a la adaptacion de una
manera normal y productiva. Reduciendo este
golfo, se minimizara la perturbacion producida
por la adaptacion.

3. Conclusionesy Trabajo Futuro

En este articulo se aborda la extension del marco
de trabajo para la adaptacion de interfaces de
usuario propuesto por Dieterich. La extension de
dicho marco se justifica debido a las limitaciones
identificadas en la propuesta de Dieterich, tanto en
las etapas cubiertas del proceso de adaptacion
(s6lo cubre la ejecucion de la adaptacién), como

en las entidades implicadas y su colaboracidn para
ejecutar las tareas.

Para abordar la extension del marco se ha
expandido la propuesta de Dieterich de acuerdo a
las siete etapas de la teoria de la accion de
Norman, lo cual ha dado como resultado el marco
de trabajo ISATINE. Este marco no solo
descompone el proceso de adaptacion en las siete
etapas correspondientes, sino que también se
descompone cada etapa en subetapas dependiendo
de qué entidad esta involucrada en cada etapa: el
usuario, el sistema, un tercero o varias de dichas
entidades en colaboracion.

Como trabajos futuros un primer area en el
que se estd trabajando actualmente es la
explotacion de forma eficiente de la colaboracion
entre las distintas entidades involucradas en el
proceso de adaptacion, explorando otros tipos de
colaboracién, como por ejemplo la competicién o
la coopeticion (donde al menos dos entidades
deben competir mientras cooperan a la vez, quizas
porque tengan conocimiento complementario).
Coopeticion es la combinacién de cooperacion y
competicion.

Actualmente todas las ideas presentadas estan
siendo integradas dentro de un sistema multi-
agente que soporta la adaptacion de la interfaz de
usuario [10]. Los sistemas multi-agente, y
especialmente el modelo BDI [1] de agentes, son
un modelo especialmente efectivo para el disefio
de este tipo de sistemas, ya que, por ejemplo, se
pueden considerar los aspectos de colaboracion,
competicion y coopeticion reutilizando parte del
trabajo que ya ha sido desarrollado en ese sentido
dentro de la comunidad de agentes.

Finalmente, es necesario comprobar mas
detalladamente cémo se  mantienen las
propiedades IFIP de calidad (honestidad,
observabilidad, navegabilidad, alcanzabilidad, ...)
dependiendo de la técnica de adaptacion aplicada.
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