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Resumen

Ante el crecimiento esperado de dispositivos controlables con el celular, el método actual que es
de una aplicacion por dispositivo a controlar hara que el proceso sea inadecuado, durante el
trabajo se propone una metodologia para generar diversas interfaces en una Unica aplicacion a
través de la lectura de un cédigo, es decir que un software genera diversas interfaces logrando
con esto tener la capacidad de controlar diversos dispositivos. Todo esto con el objetivo de
reducir tamafios de aplicaciones, tiempos de descarga y que el proceso siga siendo simple ante

el aumento de dispositivos.
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Introduccion

Actualmente los celulares poseen multiples
funciones, una de esas funciones es el uso
del celular como interfaz, es decir la
capacidad para controlar un dispositivos
electrénico que posea la misma tecnologia
de comunicacion. El  objetivo la
comunicacion celular-dispositivo es de
monitorear, controlar o interactuar con los
dispositivos. El uso del celular como mando
se debe a las caracteristicas y herramientas
que poseen los celulares actualmente; por
ejemplo el numero de dispositivos, la
portabilidad, la capacidad de programacion,
entre otras caracteristicas; Aunado esto las
herramientas tecnoldgicas que posee, entre
las que se encuentran pantallas tactiles de
alta resolucién, diversas tecnologias de
comunicacion, sensores y un
microprocesador.

Existe un mercado llamado cosas
conectadas, que busca conectar dispositivos
electronicos a internet u otro dispositivo.
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Segun Cisco actualmente se producen cerca
de 300 mil dispositivos cada hora y se
estima que el crecimiento de
conectas” se cuadriplique para el 2012 [
(Cisco, 2013) ], ademéas segun Bussines
Insider espera que las cosas conectadas
superen en cantidad a celulares, tabletas y
computadoras para el 2018 [ (Insider,
2014) ] Uno de los problemas generados por
el incremento de dispositivos a controlar
sera que el sistema estdndar sera
inadecuado, debido a sus caracteristica de
requerir una aplicacion por dispositivo.

“cosas

Los problemas causados por al
aumento de dispositivos se pueden dividir
en dos éareas los relacionan al uso de los
recursos del teléfono y complicaciones para
el usuario. La primera surge de la necesidad
de tener que buscar, instalar y descargar
mas aplicaciones, lo que se traduce en mas
procesos por parte del celular y mayor
consumo de la memoria del celular. El otro
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problema son los tiempos empleados para la
bisqueda, descarga e instalacion de
aplicaciones y la dificultar de acceder

rapidamente a la aplicacion en el sistema
operativo.

Método

En el proyecto se siguierén 2 metodologias,
una general correspondienta al proyecto
(figura 1) y otra relacionada a la creacion
del prototipo (figura 2).

|

Definicion del
problema

|

Recoleccion de la
informacion

Generacion del
concepto

Evaluacion del Prototipo
concepto software interfaz

Evaluacion de la
usabilidad del
prototipo

Resultado

Figura 1. Metodologia del proyecto
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Figura 2. Metodologia del prototipo

La primera metodologia plantea los
aspectos generales del proyecto; esta
relacionada con la definicion del problema,
es el entendimiento y delimitacion del
problema; busqueda de informacion, la
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recoleccion de informacion relacionada con
el problema; generacion de un concepto, la
creacion posibles soluciones al problema ya
establecido; evaluacion del concepto, la
union de metodologias para la realizacion
de pruebas; evaluacion de usabilidad, la
realizacion de pruebas del concepto
propuesto desde el punto de vista de
usabilidad y finalmente resultado, el analisis
de los resultados obtenidos en la pruebas de
usabilidad para poder concluir un resultado
sobre el proyecto.

La segunda metodologia tiene un
enfoque de evaluacion sobre el proyecto

desde el punto de vista fisico y de
programacion; Esta evalua el concepto
generado y la demostracion fisica de este.
El proyecto desde el punto de vista de
programacion se dividid en pequefios
blogues que facilitan su elaboracion; Por lo
que conforme se avanzaba en la
metodologia general, la metodologia de
prototipo debia ir evaluando si era posible
realizar la funcion basica, la funcion con el
método propuesto y la demostracion de la
funcion desde el punto de vista fisico.

Resultados

La primer etapa fue el andlisis de entradas,
salidas y retroalimentacion del sistema, con
el objetivo de comprender el sistema, sus
interacciones con el entorno y su reaccién
ante diversas entradas y
retroalimentaciones, para esto se construyd
el modelo mostrado en la Figura 3.

+ ENTRADAS USUARIO

SISTEMA

Posteriormente, se generd una lista, véase la
Figura 4, con las posibles consecuencias del
problema, para posteriormente seleccionar
las consecuencias que se trataran de atacar
en el proyecto, para lograr delimitar el
problema.

+ COMANDOS
MICROCONTROLADOR
*  INFORMACION USUARIO

* RETROALIMENTACION
MICROCONTROLADOR

+ TIEMPO

Figura 3. Modelado del sistema
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VALOR OTORGADO

3.5

25

TIEMPO
DESCARGA

TIEMPO
BUSQUEDA

TIEMPOS USO ORGANIZACION SATURAGION
COMEXIONES

Figura 4. Grafica de Pareto para delimitar el problema

Enseguida, se realizO un mapa
conceptual, véase la Figura 5, para generar
ideas a través de la asociacion gréfica de
conceptos relacionados al problema, se
logré generar areas de oportunidad para la
generacion de conceptos. Luego, se llevé a

USAR
PRODUCTO|

PRODUCTOII

USAR
PRODUCTO X

DESARROLLA
EMPRESA /
A
@ DESCARGA -—»@

cabo una descomposicion fisica, véase la
Figura 6, con el objetivo de analizar el
prototipo y dividir el problema en sub-
bloques con el fin facilitar solucién de
problema, dividiendo el problema general
en pequefios problemas.

APLICACION

APLICACION
DESARROLLA
EMPRESA /
A/B
PRODUCTO

PRODUCTOII @
PRODUCTO X

Figura 5. Mapa conceptual

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2015

119 Afio 12, No 57, Especial No 1



TELEFONO

MICROCONTROLADOR

MODULO BT

v

A 4

Q

©

ACTUADOR

v

Figura 6. Descomposicion fisica

En la siguiente etapa, se empled la
herramienta TRIZ, véase la Tabla 1, para
generar  soluciones  innovadoras  al
problema, mediante la contradiccion técnica
del sistema causado por el aumento de
productos controlables a través del celular.
Una vez realizado la contradiccion técnica

se busca generar una solucion a través de
los principios de la metodologia TRIZ.
Prosiguiendo con el esquematico del mapa
contextual, véase la Figura 7, para lo que se
empled la herramienta de DeMarco para
establecer los requerimientos del software.

Tabla 1. Tabla de conclusién TRIZ

# Principio

Idea

1 10: Accion preliminar

Software precargado

2 13: Inverso

Busqueda automatica

3 25:Auto-ayuda

Que el mismo software simplifique su busqueda,

instalacion y eliminacion
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Tienda de DESCARGA-INSTALACION

descarga
Sistema
reconfigurable envio INFormacion | Dispositivo
generador de a controlar
interfaces |
RECEPCION INFORMACION
SOYICITUD
DESCARGq-INSTALACION
. ENTRADAS USUARIO
Usuario
EQUIPO
Figura 7. Mapa contextual de la herramienta DeMarco
De esta manera, Se generaron y un proceso de integracion del proyecto
evaluaron diversos bloques de hasta llegar a la integracién total del sistema

programacion, véase la Figura 8, siguiendo

SISTEMA
CONEXION INTERFAZ
PANTALLA PANTALLA
CONEXION | | LECTOR QR | | SEPERADOR TEXTO | [INICIALIZACION | | BASES DE DATOS INTERFAZ INTEGRADORA
RECONEXION
PROCESO

Figura 8- Diagrama de los bloques de programacion

Asi, se establecio la estructura, requerimientos del cliente, para en una
véase la Figura 9, que debe seguir el futura etapa trasladar esa estructura a
software  para cumplir - con los comandos en un lenguaje de programacién.
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SEPARADOR
CODIGO

LECTOR
CODIGO

PANTALLA | | PANTALLA
INICIO CODIGO

PROCESAMIENTO
CODIGO

CONECTAR
GENERADOR
INTERFAZ
ALMACENAR
ACTIVADOR
MENU

ACTIVADOR
ARREGLOS

PROCESAMIENTO
INTERFAZ

. PANTALLA . PROCESO

INTERFAZ BOTON_X MENSAJE

II CERRAR . ELIMINAR

oz BASE
REFERENCIAS

PANTALLA PROCESAMIENTO
INTERFAZ PANTALLA

Figura 9. Estructura del software

La norma 9124 establece que para
evaluar la calidad se debe emplear la
usabilidad; La cual se define como el
grado de satisfaccibn en un contexto
determinado, evaluando en tres

aspectos: Eficiencia, efectividad, vy

satisfaccion. Una vez definido el
software, se establecen las pruebas
especificas, véase la Tabla 2, y el
contexto donde se aplicaran cada una

de las evaluaciones (I1SO, 2010).

Tabla 2. Pruebas de usabilidad

Tiempo Descarga

. Segundos Laboratorio/Externa
Aplicaciones
Satisfaccion Grtado d.e: Externa
Satisfaccion
Tamaho MB Laboratorio
Resultados de usabilidad referente al de la aplicacion del método estandar contra
tamario la aplicacion con el método propuesto, tal
Se analizaron los datos obtenidos de las como se muestra en las Figuras 10 y 11.
pruebas de usabilidad referentes al tamafio
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Summary for TAMANO (MB)
Anderson-Darling Normality Test
— A-Squared 10.73
P-Value < 0.005
Mean 25.029
StDev 14.419
™ Variance 207.917
Skew ness 0.588998
L Kurtosis -0.232117
N 1000
Minimum 3.300
1st Q uartile 12.300
Median 23.700
T T T T T T T 3rd Quartile 34.300
£ 2 @ W & &0 w Maximum 75.000
95% Confidence Interval for Mean
—f T 1 ® e o 24.134 25.923
95% Confidence Interval for Median
22.600 25.547
95% Confidence Interval for StDev
95% Confidence Intervals 13.814 15.081
Mean ; ' i
Median ; ' g
PE) 2 % %

Figura 10. Resumen estadistico de los tamafios de las muestras

Sign Test for Median: TAMANO (MB)
Sign test of median = 1.500 versus > 1.500

N Below Equal Above P Median
TAMANO (MB) 1000 0 0 1000 0.0000 23.70

Figura 11. Resultado de una prueba de medianas

El valor de p es menor al valor de Resultados de usabilidad referente al
significancia (0.05 o 95%), por lo tanto tiempo del proceso
existe informacion suficiente para rechazar
la hipotesis nula. Se establece que el tamafio
del método propuesto es menor al método
estandar.

Se analizaron los datos obtenidos de las
pruebas de usabilidad referentes al tiempo
del método estandar contra la aplicacion
con el método propuesto, dando como
resultado el grafico mostrado en las Figuras
12y 13.
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Individual Value Plot of Total 1 Dispositivo a la vez, Total 3 Dispositivos

350+ .

3004

2504

200+

Segundos

150+

1004

50+

Total 1 Dispositivo a la vez Total 3 Dispositivos

Figura 12. Prueba para dos medias muestrales en laboratorio

Individual Value Plot of Estandar, Propuesto

60

504

40-

Data

30+

20+

104

Estandar Propuesto

Figura 13. Prueba para dos medias muestrales en contexto

El valor de p es menor al valor de Resultados de usabilidad referente al
significancia (0.05 o 95%), por lo tanto grado de satisfaccion
existe informacion suficiente para rechazar
la hipdtesis nula. Se establece que el tiempo
del método propuesto es menor al método
estandar.

Se analizaron los datos obtenidos de las
pruebas de usabilidad referentes al grado de
satisfaccion del método estandar contra la
aplicacion con el método propuesto, véanse
las Figuras 14 ala 17.
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Pregunta Respuesta

Pudo controlar los aquipos efectivamanta 1 2 3 4 5 a v & 3 10

Pudo descargar la aplicacion efactivameants 1 2 3 4 5 a v & 3 10

El proceso total se reallzo rapldamante 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10
El estuarzo requerido fue minimao 1 2 &3 4 5 6 v & 3 10
S5u experiencia fue satistactoria al realizar 1 2 3 4 5 6 7 & 93 10

al proceso otal

El proceso de aprandizaje as simple 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10

Figura 14. Encuesta sobre grado de satisfaccion

Mann-Whitney Test and Cl: PREGUNTA 3 ME, PREGUNTA 3 MP

N Median
PREGUNTA 3 ME 15 2.000
PREGUNTA 3 MP 15 10.000

Point estimate for ETRI1-ETR2 iz -2.000

95.4 Percent CI for ETR1-ETA2 is (-3.000,-1.000)

W= 144.0

Test of ETR]1 = ETRZ w3 ETAR1l < ETAZ is significant at 0.0001
The test iz significant at 0.0001 {adjusted for ties)

Figure 15. Prueba de medianas para la satisfaccion referente al tiempo

Mann-Whitney Test and Cl: PREGUNTA 4 ME, PREGUNTA 4 MP

N Median
FREGUNTIA 4 ME 13 &.000
PREGUNTE 4 MP 15 10.000

Point estimate for ETA1-ETRZ2 is -2.000

95.4 Percent CI for ETR1-ETAZ is (-2.000,-1.000)

W = 153.5

Test of ETR1l = ETR2 wvs ETAl « ETR2 i3 significant at 0.000&
The test is significant at 0.0001 {adjusted for ties)

Figura 16. Prueba de medianas para la satisfaccion referente al esfuerzo

Mann-Whitney Test and Cl: PREGUNTA 5 ME, PREGUNTA 5 MP

N Median
FREGUNTE 5 ME 15 9.000
PREGUNTE 5 MP 15 10.000

Point estimate for ETA1-ETAZ is -1.000

95.4 Percent CI for ETR1-ETRAZ is (-2.000,0.000)

W = 166.5

Test of ETR]1 = ETA2 w3 ETRL <« ETA2 iz significant at 0.0033
The test is significant at 0.0010 {adjusted for ties)

Figura 17. Prueba de medianas para la satifaccion general
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El valor de p es menor al valor de
significancia (0.05 o 95%), por lo tanto
existe informacion suficiente para rechazar

la hipotesis nula. Se establece que el grado
de satisfaccion del método propuesto es
mayor al método estandar.

Conclusiones y Recomendaciones

Se logré realizar fisicamente el prototipo
con la metodologia de software propuesta;
para posteriormente evaluar y analizar los
resultados. EI primer objetivo fue la
reduccién del tamafio de las aplicaciones la
cual se logr6 evaluando 3 interfaces
contenidas en el celular. El segundo
objetivo fue la reduccion del tiempo del
proceso para la descarga de aplicaciones la
cual se evalué con 3 interfaces contenidas
en el celular. El tercer objetivo fue tener el
mismo grado de aceptacion para la
aplicaciéon la cual se evalub con 3

interfaces contenidas en el celular. Las
recomendaciones que surgieron durante el
proyecto:

a) La evaluacion diferentes sistemas

operativos

b) La evaluaciéon de diversos modelos de
celular

c) La evaluacién en diversos contextos

d) La generacién de aplicaciones con
diversas tecnologias de comunicacion.

Referencias

Cisco. (29 de Julio de 2013). Connections
Counter: The Internet of Everything in Motion.
Retrieved 15 de Mayo de 2015 from Newsroom
Cisco: http://newsroom.cisco.com/feature-
content?type=webcontent&articleld=1208342

Insider, B. (24 de Octubre de 2014).
Bussines Insider. (T. Danova, Producer) Retrieved
15 de Mayo de 2015 from THE INTERNET OF
EVERYTHING: 2014:

CULCYyT//Septiembre-Diciembre, 2015

126

http://www.businessinsider.com/the-internet-of-
everything-2014-slide-deck-sai-2014-2?0p=1

ISO. (15 de Marzo de 2010). ISO 9241-
210:2010 Ergonomics of human-system interaction .
Retrieved 5 de Mayo de 2015 from International
Organization for Standardization:
http://www.iso.org/iso/catalogue_detail.htm?csnumb
er=52075

Afio 12, No 57, Especial No 1



