ANEXO A

Conceptos Generales del MPlu+a



1. Conceptos Relacionados con el analisis de requisitos:

1.1 Objetivos Funcionales.

Los objetivos funcionales van enfocados hacia lo que el sistema debe realizar. La aplicacion
debe llevar a cabo todas las tareas que se le encomienden. La definicién de los objetivos
se basara en un listado de funcionalidades, cada una de estas contara con especificaciones
necesarias para que el desarrollador implemente procesos para que el sistema pueda
ofrecer los resultados esperados [1].

1.2 Objetivos No Funcionales.

Estan ligados con los requisitos no funcionales dentro de la aplicacion. Estos requisitos son
aguellos requerimientos que no se refieren directamente a las funciones especificas que
proporciona el sistema, sino, a las propiedades emergentes de éste, como la fiabilidad, el
tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento [3].

1.3 Objetivos de Usabilidad.

Estan enfocados hacia que la aplicacién debe ser un entorno facil de aprender, efectivo y
agradable al usuario final.

1.4 Objetivos de Accesibilidad.

Deben cumplir todos los aspectos de Accesibilidad que debe cumplir cualquier aplicacion:
facil acceso por parte de todos los potenciales usuarios, sin importar su idioma o
discapacidad, discapacidades auditivas y/o visuales, portabilidad, etc.

Definidos los diferentes objetivos del sistema a desarrollar y teniendo en cuenta el/los
prototipos desarrollados hasta el momento es recomendable realizar una evaluacion ya sea
por medio de encuestas o grupos de discusion (Focus Group) con los implicados, para
observar como los usuarios resuelven las tareas en su entorno.

Una vez obtenidos los objetivos de la aplicacion a desarrollar, teniendo en cuenta el analisis
etnografico, se prosigue con la fase de disefio.

2. Conceptos relacionados con la fase de disefo

2.1 Modelo Mental y modelo Conceptual.

El MPlu+a nos presenta un concepto muy importante en relacién con los modelos que
desarrollan los usuarios mentalmente de los procesos y los modelos conceptuales que
entregan un grado de formalidad a la informacion que el usuario deberia tener o adquirir
sobre el sistema a desarrollar.

2.2 Modelo Mental

El modelo mental representa una abstraccion del conocimiento interno que el usuario posee
del sistema (medida real de lo que este conoce o piensa) [1]. Esto se asemeja a lo que el
usuario puede conocer o cree saber acerca de un proceso o una planta industrial. Por
ejemplo, a través de los afios un operario que supervisa un proceso cualquiera, tendra en
su mente un modelo de todo lo que esta pasando basandose en su experiencia; desarrollara
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una concepcion —que no es completa- de todo el sistema. Esto derivara en un modelo
conceptual de lo que el operario piensa acerca del sistema. A su vez que si otro operario
se integra al sistema tendr4 un modelo mental diferente y desarrollara su propio modelo
conceptual.

Por esta razon se dice que las principales caracteristicas que definen los modelos mentales
son: Que no es estatico, su representacion es incompleta, es ejecutable mentalmente, es
inestable, incluye supersticiones y creencias erréneas [1].

Figura 1. 1. Ejemplos de modelos mentales
[Fuente: http://www.pvivov.net/recursos/psicopedagogia/pages/modelos_mentales.htm].

La calidad de las operaciones que realice el operario a nivel industrial depende mucho de
su modelo mental, por esta razén es de gran importancia este concepto. Ver Figura 1. 1.
Ejemplos de modelos mentales.
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Figura 1. 2 Modelo Mental de un operador de un sistema a nivel industrial.
[Fuente: http://webhost.laas.fr/TSF/IFIPWG/Workshops&Meetings/46/07-Wittenberg.pdf]

2.3 Modelo conceptual

Un modelo conceptual de un sistema software constituye una descripcion formal en el
sentido de evitar ambigledades — que describe la estructura y el comportamiento de un
sistema con un nivel de abstraccidn superior a los lenguajes de programacion, mas cercano
al modo de razonamiento humano [6]. Esto es importante ya que, al introducirse el modelo
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conceptual, suministra informacion al usuario acerca de qué hace el sistema y los
mecanismos para llevarlo a cabo.

Desde el punto de vista del usuario, el modelo conceptual representa la informaciéon que
cualquier usuario deberia tener acerca del sistema, ademas que estd formado por un
conjunto de elementos (conceptos) y relaciones observables desde el exterior. Su
importancia radica en que debe favorecer el aprendizaje del sistema, y ademas el usuario
utilizara este modelo para establecer estrategias encaminadas a resolver sus problemas
[1].

Por tanto es de gran importancia que el equipo desarrollador implemente un modelo
conceptual que se asemeje lo mas cerca al modelo mental del usuario, lo cual hara que

este realice todas sus tareas de una manera facil y rapida. Sin olvidar que la interfaz sera
el medio por el cual el modelo conceptual y el modelo mental se comunican.
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Figura 1. 3. El modelo mental de un comprador en una tienda on-line es completamente distinto al
del disefiador del software (que es quien implementa el modelo conceptual).
[Fuente: [1]]

2.4 Analisis de las tareas (ejemplo)

El andlisis de tareas se define como la manera en que las personas realizan sus trabajos:
las cosas que hacen, las cosas sobre las cuales ellos actlan y las cosas que necesitan
conocer [7]. Por ejemplo, si se considera el trabajo de limpiar una casa con una aspiradora
se tendran tareas como:

e Sacar la aspiradora.

e Fijar el accesorio adecuado.

e Limpiar las habitaciones.

¢ Cuando la bolsa de la aspiradora este llena, vaciarla.

e Poner la aspiradora y los accesorios de nuevo en su puesto.

Se ve claramente que el usuario lleva a cabo una serie de acciones para alcanzar un
objetivo, que es limpiar la casa; el analisis de tareas esta enfocado hacia el estudio de estas
acciones y/o procesos cognitivos para la consecucion del objetivo trazado.



2.5 Anadlisis de tareas.

El andlisis de las tareas supone el paso intermedio entre las descripciones de las tareas
obtenidas y su codificacion; esta orientado a describir las interacciones usuario — sistema
de manera sistematica y eficiente [1].

A nivel industrial el analisis de tareas es en si, un analisis de todas las acciones que se
realizan en un determinado puesto!, las cuales determinan las caracteristicas principales
de este [8]. Es por tanto una metodologia que esta soportada por un conjunto de técnicas
para ayudar en el proceso analitico de recogida de informacion, para realizar valoraciones
o tomar decisiones de disefio [9].

En esta actividad se distinguen dos fases definidas.

e La obtencion de la informacion necesaria para comprender las actividades que
realiza el usuario (fase de anlisis).

e La representacion de esta informacion sobre un modelo adecuado (fase de
modelado).

Mediante la consecucion de estas dos fases se obtiene una descripcion formal del conjunto
de acciones que debe realizar el usuario para la consecucion del objetivo trazado (lo que el
usuario quiere lograr con la aplicacion), para cuya consecucion se realizaran una serie de
tareas (Actividades mentales o fisicas para conseguir el objetivo) y acciones (pasos a
seguir para estructurar el orden y el como deben realizarse las tareas) asociadas a dichas
tareas [1].

Los beneficios de llevar a cabo esta actividad sera:

¢ Ayuda para comprender el dominio de la aplicacién (Identificacién de las actividades
mas importantes y sus aplicaciones).

o Facilitar discusiones interdisciplinares (el conocimiento de las tareas puede ser Util
para el disefiador, usuarios, analistas, etc.).

e Andlisis y evaluacién de usabilidad (se puede predecir el rendimiento humano e
identificar problemas de uso).

2.5.1.1 Fase de andlisis.

Una vez se han recogido -gracias a varios métodos- todas las tareas contextualizadas? que
los usuarios realizan y las funcionalidades que el sistema debe satisfacer en la fase de
“analisis de requisitos”, se lleva a cabo la primera actividad de la fase de andlisis de las
tareas que es, precisamente, analizar todas las acciones que el usuario lleva a cabo para
lograr su o sus objetivos. Esta informacion se recoge en esta fase con una notacion que
permita su formulacion y estudio. Cabe aclarar que el analisis de las tareas es mucho més

1 Se entiende puesto como una unidad de gestibn compuesta de varias tareas. Es un componente
organizacional, fruto de la division del trabajo, identificado por la especializacién en el organigrama.
Determina el rol técnico, la forma o contenido de la participacion de un individuo en la produccion de
bienes o servicios.

2 Partiendo del analisis etnogréfico anteriormente realizado, se pretende determinar las tareas que
el sistema es capaz de llevar a cabo en el marco del contexto actual. Es decir, cémo son llevadas a
cabo por los usuarios y qué modelos siguen (si es el caso). El objetivo buscado, no es otro que poder
especificar y entender los objetivos de los usuarios de una manera mas concreta y fiable.
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preciso y concreto que el analisis de requisitos, ya que es en este andlisis donde se obtienen
las tareas concretas a las que el sistema debe dar solucién.

Para poder identificar las tareas el desarrollador se debe centrar en:

¢ Informacion que necesita el usuario para realizar la tarea (qué hacer).
e Terminologia y simbolos del dominio del problema (elementos).
e Descripcion de como las tareas se realizan actualmente (como).

El resultado de este andlisis es una lista de tareas totalmente relevantes con algun tipo de
informacion adicional (atributos, restricciones, preferencias), que seran la base para el
disefio de la aplicacion.

2.5.2 Analisis Jerarquico De Las Tareas. HTA (Hierarchical Task
Analisis).

La técnica del analisis jerarquico de las tareas fue desarrollada por ANNET y DUNCAN. Es
un método cognitivo que aunque es antiguo es muy valida y ampliamente usada en la
actualidad.

Para realizar un analisis jerarquico de las tareas, se debe realizar una descripcion de tareas,
organizando estas en operaciones y planes, siendo las operaciones (descompuestas en
subtareas) actividades que realiza una persona para alcanzar un obijetivo, y los planes
condiciones que deben darse para realizar cada una de las actividades.

Las operaciones puedes descomponerse de forma jerarquica en subtareas y se asigha un
plan para cada subtarea que va apareciendo.

La representacion del HTA se da en forma de arbol descendiente o también en formato tipo
texto.

Pan 0

> SI NO &n mend, hacer 1
>Hacer2,3,4,5

> Hacer 6 cuando se hayan introducido

todos los datos
I 1 ' ]
1 2 3 4 S 6
Acreso 3 Mens Acceder 2 Reservas Mostrar istado Pusar N Introducr Datos Vaiidar Reserve
de Reservas Reserva
Pan 5
> Realgy secuenciaimente
51 52 53 54
Selecoonar Hotsl Introducr Fechas Selecooner Introducr
e Reserva Habitacon Datos Adoonales
Pan 51 PanS3
> Realizar 5.1.1, 5.1.2 repeticamente > Realizr $3.1 6 532 6 533
hasta ver ¢ hoted deseado opoonaimente segun necesidiades
> Hacer 5.1.3
| | [
[ s11 512 513 s31 532 533
| Introducr oriterios Visualoy Selecoonar Moted Mostrar Mostrar Servioos Mostrar
| de busqueda resuRtados busqueday Habitacon de I habitacdn Inf. Adconal

Figura 1. 4. Andlisis de una tarea con la técnica HTA
[Fuente: [1]]
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En la Figura 1. 4 se observa el andlisis de una tarea con HTA, en donde la tarea es realizar
una reserva de hotel en una plataforma determinada, entonces para esto el usuario de dicha
plataforma debera realizar una serie de subtareas y planes que lo llevaran a lograr el
objetivo que es realizar una reserva de hotel.

Metodol6gicamente, se encuentran tres etapas en la realizacion de un analisis con la
técnica HTA

e Etapa Inicial: Definir la etapa inicial, que usualmente se divide en 2 a 8 subtareas.

e Etapa Intermedia: Decidir el nivel de detalle que se requiere y en qué punto acabar
la descomposicion.

e Parte Final: Revision y evaluacién del trabajo realizado para comprobar su
consistencia.

2.5.3 Relacion factores humanos — Disefio.

Comprender la relacion existente entre diferentes factores humanos, como la percepcion,
la comprensién, la memoria, etc., y el disefio de interfaces de usuario hara que todos los
aspectos interactivos de estas mejoren enormemente [1], y mas si se tiene en cuenta todas
las condiciones industriales a las que estan expuestos los potenciales usuarios de los
sistemas que se desarrollen.

2.5.3.1 Procesamiento Visual.

La interpretacion visual implica que las imagenes son susceptibles de malas
interpretaciones, cada persona relaciona lo que ve con lo que conoce [1], es por esto que,
si por ejemplo, una imagen es muy compleja y el usuario no tiene dominio de la misma, el
procesamiento mental de la informacién que quiere transmitir esta sera mas lento.

En las HMIs digitales - industriales este punto es muy importante, debido a que si se utiliza
un alto grado de disefio grafico se puede llegar a una mala interpretacion de los elementos,
ademas de esto, cansancio visual. Poniendo en riesgo los objetivos de usabilidad y
accesibilidad que se hayan trazado.

En la Figura 1. 5 Se puede observar lo anteriormente expuesto, se nota un trabajo
impecable de disefio grafico en 3D, con lujo de detalles: sombras en las tuberias, tornillos,
llaves, electrovalvulas, etc. Pero esto, a la larga lo Unico que representa es que el usuario
atienda los detalles minuciosos del disefio de la tuberia y no lo realmente importante que
son los valores de presion y flujo en la misma y mas aun teniendo en cuenta que la planta
se representara en un dispositivo mévil donde las dimensiones de la pantalla son pequefias.

A la hora de representar una planta industrial en la interfaz es recomendable ser
minimalista, evitar tentaciones de realismo extremo, ademas de que no es practico y
consume mucho tiempo, aumenta los costes de la interfaz [4].



Figura 1. 5. Disefio 3D realista, poco practico.
[Fuente: http://www.ant-automation.com].

El disefio gréafico ofrece muchas herramientas para representar cualquier elemento. Si lo
gue se busca es una representacion no tan plana de la planta, no se tienen que llegar a
extremos de disefio, bastara con algunos retoques que haran que la interfaz sea agradable
al usuario, al mismo tiempo que brindara la informacion relevante de la instrumentacion.

En la Figura 1. 6 se observa un disefio aceptable, aunque su componente grafico es
detallado, no es exuberante, y arroja una facil lectura. Ademas, cuenta con ayudas en forma

de indicaciones: etiquetas.
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Figura 1. 6. Disefio Aceptable para una planta

. [Fuente: http://www.brothersoft.com/scada-hmi-visualization-component-442937.html].
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2.5.3.2 Modalidad auditiva: oido y habla.

El sentido auditivo toma igual protagonismo que el visual, sobre todo en aspectos como la
accesibilidad del sistema.

“Lo que una persona oye no depende solo del sonido que recibe, sino de la interpretacion
que del mismo realizamos” [1].

El sistema auditivo clasifica las entradas en tres categorias:

¢ Ruido: Sonidos sin importancia que pueden ser ignorados. Ejemplos de estos
pueden ser, el sonido de un ordenador industrial, una banda transportadora, etc.

e Sonido Significante: Con sentido y significado.

e Expresiones significantes: Componen el lenguaje.

Aligual que la vision, el sistema auditivo hace uso de la experiencia pasada para interpretar
las entradas. Es por esto que si, por ejemplo, suena una sirena, esta tendra el significado
de emergencia.

El modelo recoge algunas implicaciones que pueden afectar el disefio de la interfaz
interactiva. Entre estas se encuentran:

e Los cambios de sonido producen un impacto ambiental, aspecto que puede
aprovecharse, por ejemplo, para comunicar situaciones de alerta y advertencia. A
nivel industrial esta recomendacion es importante ya que, las alarmas y advertencias
en ambientes industriales son muy comunes. El aprovechar las ventajas que brindan
todos los componentes de un dispositivo mévil como una Tablet, ayuda a que se
puedan generar sonidos de alerta en la interfaz a desarrollar.

¢ Esrecomendable a su vez que la interfaz no tenga sonidos de fondo ya que puede
entorpecer la comunicacion entre el sistema y el usuario.

El instituto nacional de seguridad e higiene en el trabajo (INSHT), establece que la sefal
acustica debera tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, al menos de 10
dB, de forma que sea claramente audible pero sin llegar a ser excesivamente molesta, asi
gue no debera utilizarse una sefial acustica cuando el ruido ambiental sea demasiado
intenso [5].

2.5.3.3 Motivacion.

La motivacion afecta directamente el rendimiento en la consecucion de tareas, en la toma
de decisiones y en la atencién. A su vez que la atencion se afecta por la dificultad de la
tarea, la distraccion en el entorno y la motivacion individual. Desarrollandose asi una
relacion entre la motivacion y la atencion.

El proceso de la motivacion tiene una fase inicial de despertamiento (arousal®), encargado
de estimular los sentidos del receptor para atender a determinados estimulos. Teniendo en
cuenta esto el modelo refleja una relacion entre la motivacion y el disefio de interfaces [1].

e Las imagenes en movimiento favorecen la atraccion e incrementan el
despertamiento, pero un exceso de animacién resulta molesto y distrae. A nivel
industrial es comun toparse con imagenes y animaciones en las HMIs de los

3 Conocido como nivel de activacion



procesos que se estén llevando a cabo. Las animaciones hacen que los sentidos
del operador se despierten y preste mucha mas atencioén al proceso.

e Para despertar la motivacibn serd importante adaptar el contenido y la
funcionabilidad a las motivaciones de los usuarios.

3. Conceptos relacionados con la fase de prototipado.

La Tabla 1 resume las diferentes técnicas de prototipado, relacionando su coste y tiempo
de desarrollo, factores influyentes en la eleccion de una u otra técnica, segun las
necesidades establecidas.

I;rr?)iglc(i:;a((jji ¢ Qué se analiza? Coste Desarrollo
Boceto e Primeras ideas. Muy bajo Muy rapido

e Simplicidad, minimalismo.
e Visibilidad de las funciones (mas
que la propia funcionalidad).
papel e Metodologia  de interaccion | Muy bajo Rapido
(facilidad).
e Sintetizabilidad.

Prototipo de

e Reflejo de su utilizacion. Relativament
e Reflejo de las caracteristicas e bajo
Maquetas fisicas. éaet:)r;qntaz del | Notan Rapido.
material
utilizado)
e Visibilidad de las funciones (més Bajo No tan rapido.
que la propia funcionalidad).
Maguetas e Metodologia de interaccion
digitales (facilidad).
e Disposicion de los elementos
interactivos de la interfaz.
e Representacion de la interfaz de la S,U(?(Ije ser
interaccion. rapido, pero
SEBeEre e Visibilidad de la navegacién Bajo depende de
Navegacional. - 9 : I cémo se
. Representamon de los estados del representan los
sistema. estados.
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Videos

Representacion de casos O
situaciones interactivas.

Entender el contexto y el porqué de
la tarea.

Visibilidad de los actores y de los
objetos que intervienen en la
interaccion.

Escenificacion de posibilidades
futuras o de acceso dificil.

Alto

Muy alto

Escenarios

Representacion de casos o
situaciones interactivas.

Entender el contexto y el porqué de
la tarea.

Visibilidad de los actores y de los
objetos que intervienen en la
interaccion.

Medio

Suele ser
rapido.

Prot. Software
horizontal

Navegabilidad.
Seguimiento de las tareas.
Globalidad del proceso interactivo.

Medio

Medio/alto

Prot. Software
vertical

Exploracién de funcionalidades
concretas.

Medidas de rendimiento.
Posibilidad de realizar evaluaciones
por métricas.

Medio

Medio/alto

Tabla 1. Técnicas de prototipado.

[Fuente: propia]
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ANEXO B

Casos de Uso del Sistema
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CASO DE USO CU1: INICIAR SESION

—O

Iniciar Sesidn

Usuario
<< nd>> <<Extqnd=>>
Ingresar Login Ingresar Password

Figura 2. 1. Caso de Uso Iniciar Sesion.
[Fuente: propia]

Descripcion CU1

Actor Usuario
Precondiciones Abrir la aplicacion
Propésito Iniciar sesion para que el usuario pueda acceder a la aplicacion.
Resumen La aplicacion permite a los usuarios iniciar sesion, lo cual

restringe el acceso a personas no autorizadas, esto mejora la
seguridad de la aplicacion.

GUI Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU1

Accién de Actores Respuesta del sistema
1. El usuario abre la 2. Despliega la pantalla para inicio de sesién
aplicacién
3. Seingresa el nombre de 4. Se despliega la pantalla del proceso

usuario y el password

Curso Alterno de Eventos CU1

Accidn de Actores Respuesta del sistema

4. Error de conexion

4. Notifica que el inicio de sesién no ha sido exitoso

Tabla 2. Caso de Uso Iniciar Sesion.
[Fuente: propia]

13



hRaowm

A HmiTemperatura

Bienvenido a la Planta de
Temperatura del Laboratorio de
Ra O Control de Procesos

A HmiTemperatura Login |hgrese Usuaric

Password 1norese Pass |

ENTRAR

RNe ﬁffi
N e AL

Bienvenido a la Planta de
Temperatura del Laboratorio de
Control de Procesos

Login | qrese Usuari

Password 1,

ENTRAR

Figura 2. 2.Inicio de Sesion en la orientacion landscape (izquierda) y portrait (derecha).
[Fuente: propia]

CASO DE USO CUZ2: ENCENDER Y APAGAR PLANTA

Encender

Usuario

Apagar

Figura 2. 3. Casos de Uso Encender y Apagar Planta.
[Fuente: propia]

14



Descripcion CU2

Actor Usuario
Precondiciones Iniciar Sesién
Propésito Encender la planta desde la aplicacién.
Resumen La aplicacion enciende la planta cuando el usuario
presiona el botén de encender.
cul Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU2

Accion de Actores

Respuesta del sistema

1. El usuario presiona el boton de
encender

2. Envia un valor para el encendido de la planta

3. Notifica al usuario el encendido correcto de la planta

Curso Alterno de Eventos CU2

Accion de Actores

Respuesta del sistema

2. Error de conexion

3. Notifica al usuario que la planta no encendi6

Tabla 3.

Caso de Uso Encender Planta.
[Fuente: propia]

Descripcién CU3

Actor Usuario
Precondiciones Iniciar Sesién
Propésito Apagar la planta desde la aplicacion.
Resumen La aplicacion apaga la planta cuando el usuario presiona el
botdn de apagar.
GUI

Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU3

Accion de Actores

Respuesta del sistema

1. El usuario presiona el botén de
apagar

2. Envia un valor para el apagado de la planta

3. Notifica al usuario el apagado correcto de la planta

Curs

o Alterno de Eventos CU3

Accion de Actores

Respuesta del sistema

2. Error de conexién

3. Notifica al usuario que la planta no apago

Tabla 4. Caso de Uso Apagar Planta.

[Fuente: propia]
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CASO DE USO CU4: MONITORIZAR SENSORES

Usuario

Observar Sensores

Figura 2. 4.Caso de Uso Observar Sensores.

[Fuente: propia]

Descripcion CU4

Actor Usuario
Precondiciones Iniciar Sesion
Propésito Mostrar los valores de los sensores
Resumen La aplicacion muestra el valor de los sensores en la
interfaz grafica.
GUI

Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU4

Accién de Actores

Respuesta del sistema

1. Recibe los valores de la planta y los muestra en la
interfaz grafica

2. El usuario observa el valor de los
sensores

Curso Alterno de Eventos CU4

Accion de Actores

Respuesta del sistema

1. Error de conexién

Tabla 5. Caso de Uso Observar Sensores.

[Fuente: propia]
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CASO DE USO CU5: MONITORIZAR BALIZA

_ Observar Baliza
Usuario

Figura 2. 5. Caso de Uso Observar Baliza.
[Fuente: propia]

Descripcién CU5

Actor Usuario
Precondiciones Iniciar Sesién
Propésito Mostrar las alertas de la baliza
Resumen La aplicacion muestra las alertas de la baliza en la interfaz
grafica.
GUI

Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU5

Accién de Actores Respuesta del sistema

1. Recibe datos de la planta, y si superan ciertos rangos,
muestra una alerta en la baliza de la interfaz grafica.

2. El usuario observa las
alertas de la baliza

Curso Alterno de Eventos CU5

Accién de Actores Respuesta del sistema

1. Error de conexién

Tabla 6 Caso de Uso Observar Baliza.
[Fuente: propia]
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CASO DE USO CU6: CONFIGURAR SET POINT Y PID

®

Ingresar SP
<< nds>>
‘B?@F:E;: :
Ingresar P

(D

Configurar SP y PID

/

Usuario <<Bxte 2 O
IngresarI
<< Extergds>>
Ingresar D
Figura 2. 6. Caso de Uso Configurar SP y PID.
[Fuente: propia]
Descripcién CU6
Actor Usuario
Precondiciones Iniciar Sesién (completar)
Propésito Enviar valores de Set Pointy PID
Resumen La aplicacion envia los valores de Set
Point y PID a través de la red.
GUI

Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU6

Accion de Actores

Respuesta del sistema

1. El usuario ingresa los valores de Set Pointy PID en
la interfaz y presiona el boton de enviar.

2. Envia los valores a través de la red
hacia la planta

Curso Alterno de Even

tos CU6

Accion de Actores

Respuesta del sistema

2. Error de conexién

Tabla 7. Caso de Uso Configurar SP y PID.

[Fuente: propia]
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HmiTemperatura
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lejano cercano

sensor sensor
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Control PID
Set Point

Ke

Ti
Td

-

_ENCENDER il APAGAR | m

«

-

Figura 2. 7. Pantalla del Proceso landscape (izquierda) y portrait (derecha).
[Fuente: propia]

En esta pantalla se pueden realizar las tareas de encendido y apagado de la planta, se
observa el valor de los sensores, y el estado de la baliza, ademas permite el ajuste del valor
del Set Pointy de PID.

Para la orientacion portrait de la aplicacién el ajuste del valor del Set Point y de PID se
realiza en una pantalla distinta que se muestra a continuacion:

Control PID

Set Point 400

Figura 2. 8. Pantalla Control PID (Portrait).
[Fuente: propia]
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CASO DE USO CU7: MONITORIZAR GRAFICAS

—

) Observar Graficas
Usuario

Figura 2. 9. Caso de Uso Observar Graficas.
[Fuente: propia]

Descripcién CU7

Actor Usuario
Precondiciones Abrir la pantalla de graficas
Propdésito Graficar los valores recibidos
Resumen La aplicacion grafica los valores recibidos de la
planta.
GUI

Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU7

Accién de Actores Respuesta del sistema

1. Recibe valores de la planta y los grafica en la
interfaz de usuario.

2. El usuario observa el comportamiento de
las graficas.

Curso Alterno de Eventos CU7

Accién de Actores Respuesta del sistema

1. Error de conexién

Tabla 8. Caso de Uso Observar Graficas.
[Fuente: propia]

Ao

HmiTemperatura

Vble. Controlada ("C) Set Point ("C) Vble. Manipulada (Watts)

=

Figura 2. 10. Pantalla de Graficas landscape (izquierda) y portrait (derecha).
[Fuente: propia]
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CASO DE USO CuU8: MONITORIZAR ALARMAS

—

Observar Alarmas

Usuario

Figura 2. 11. Caso de Uso Observar Alarmas.

[Fuente: propia]

Descripcién CU8

Actor Usuario
Precondiciones Abrir la pantalla de alarmas
Propésito Notificar alarmas
Resumen La aplicacion genera alertas y llena una tabla con alarmas
GUI

Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU8

Accioén de Actores

Respuesta del sistema

1. Cada que un valor supera determinados rangos, se genera
una alarma y se registra en una tabla con datos de valor, hora 'y
fecha en que se presenté la alarma.

2. El usuario observa el
historial de alarmas en una
tabla.

Curso Alterno de Eventos CU8

Accioén de Actores

Respuesta del sistema

1. Error de conexién

Tabla 9. Caso de Uso Observar Alarmas.

[Fuente: propia]
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?

HmiTemperatura
[ __Fecha | Hoa | __Tipo | Prondad | __Nombre | __Valor ]

Figura 2. 12. Pantalla de Alarmas landscape (izquierda) portrait (derecha).

[Fuente: propia]

CASO DE USO CU9: VER AYUDA

O

Observar Ayuda

Usuario

Figura 2. 13. Caso de Uso Observar Ayuda.

[Fuente: propia]

Descripcién CU9

Actor Usuario
Precondiciones Iniciar Sesién
Propdsito Mostrar una pantalla de ayuda
Resumen La aplicacion despliega una pantalla de ayuda con
informacion del proceso
GUI

Interfaz de Android

Curso normal de Eventos CU9

Accion de Actores

Respuesta del sistema

1. El usuario presiona el botén de

2. Se despliega una pantalla con informacion de ayuda

ayuda. sobre el proceso.
3. El usuario presiona el botén 4. Se retorna a la pantalla previa en donde se presiono el
atras. botén de ayuda.

Tabla 10. Caso de Uso Observar Ayuda.

[Fuente: propia]
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how

HmiTemperatura

Descripcion Del Proceso

La planta de temperatura, se concibe como un sistel
prima o un subproducto, que durante un tiempo de transi
medio de un fluido energético.
Esta planta funciona con una resistencia eléctrica, la varial
de un fluido a calentar y la variable manipulada es la poten!
resistencia. Para el control de la planta se implementa un me
Es muy importante ajustar el valor de SetPoint o consigna a

caso de falla se debe apagar la planta.

RO

HmiTemperatura

Notaciones |

N © Temperatura Normal
HH © Temperatura Maxima
H © Temperatura Alta
L © Temperatura Baja
()

Temperatura Minima

Figura 2. 14. Pantalla de Ayuda 1 (izquierda), Pantalla de Ayuda 2 (derecha).
[Fuente: propia]
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ANEXO C

Story Board Navegacional de la Aplicacion

24



AYUDA

Texto de ayuda

!
o

Primera vez que
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g
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AVERSpAD BrL CALC™

Laboratorio de Control de
Procesos
Planta de Temperatura

wersion 0.3

HmiTemperatura

GRAFICA 1

70°C 80°C ‘
Twn e

GRAFICA 2

¥ il 3 0

HmiTemperatura

Fechs.
/872012
/612014

l Guardando captura de pantalla

HmiTemperatura

Set Point

Set Point

Figura 1. 7. Story Board Navegacional de la aplicacion.
[Fuente: propia]
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ANEXO D

Evaluacion Heuristica



4. Lista de chequeo (Checklist)

H1 - Visibilidad del estado del sistema

SI

NO

Comentarios

La aplicacion presenta un area de
notificaciones gréficas.

La aplicacion informa al usuario cuando
éste tiene un mensaje sin revisar.

No aplica para el caso de un mensaje. Sin
embargo, no existe realimentacién cuando se
presenta una alarma. Por ejemplo, en Facebook
cuando se tienen notificaciones puede
visualizarse el nimero de notificaciones en color
rojo (en un circulo) sobre el icono de las
notificaciones. Me refiero a que hace falta un
indicador que sefale la existencia de una alarma.
(Por ejemplo podria presentarse un bombillo
intermitente de color rojo sobre el icono “Alarmas”
— es la sefial mas comun de la existencia de una
alarma)

La aplicacion informa al usuario del éxito
o fracaso en wun cambio en la
configuracion.

- Al mensaje “Desea cambiar el parametro del
SetPoint” le falta un signo de interrogacion.

El mensaje de confirmacién “Configuracion
Enviada”, luego de seleccionar la opcion
“Aceptar”’, no resulta visible para el usuario.
(Generalmente si la accién ha sido exitosa se
resalta el mensaje en color verde, por ejemplo, u
otro color distintivo)

Al mensaje “Desea encender la planta” le hace
falta un signo de interrogacion.

Al mensaje “Desea apagar la planta” le hace falta
un signo de interrogacion.

Al mensaje “Eliminar el registro de Alarmas” le
hace falta un signo de interrogacion. Podria
cambiarse por “Desea eliminar el registro de
alarmas?”.

Cuando se elimina el registro de alarmas, no se
indica al usuario que el registro queda vacio.

La aplicacion informa al usuario cuando
se ha abierto o cerrado una funcionalidad.
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La aplicacion informa cuando el usuario
presiona un botén o simil.

H2 — Coincidencia entre el sistemay el mundo real

SI

NO

Comentarios

Al interactuar con la aplicacién, las
respuestas de la misma coinciden con las
leyes fisicas del mundo real.

X

Las metéaforas utilizadas son faciles de
entender.

Conviene verificar los colores (rojo) de la Vble.
Controlada y (verde) del Set Point. Tener en
cuenta que el color verde corresponde a casos
exitosos y el rojo a casos de fracaso en una
determinada accion.

En la funcionalidad “Graficas”, cuando la Vble
Controlada esta por encima del Set Point el color
de la linea es rojo, lo cual es apropiado (en sefial
de alarma). Sin embargo, cuando la Vble
Controlada esta por debajo del Set Point la linea
sigue siendo roja. Esto es apropiado? 6 conviene
presentarla en otro color?

El lenguaje de la interfaz es claro y facil de
entender.

En la funcionalidad “Proceso” se presenta la
abreviatura SP, pero en la opcion de informacion
(i) no se presenta el significado de esta.

En la seccion “Descripcion Del Proceso” la
informacién no se presenta de forma justificada.
Tener en cuenta que el tipo y tamafio de fuente
coincida con el de las demas secciones.

En la funcionalidad “Graficas” se presenta la
abreviatura Vble, pero en la opcion de informacion
(i) no se presenta el significado de esta.

En la funcionalidad “Control PID” no se presenta
el significado de los diferentes parametros
(posibles de modificar).

La informacion se despliega en orden
natural y légico.
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H3 — Control y libertad del usuario

SI

NO

Comentarios

Existe la posibilidad de cancelar las
acciones y procesos.

No hay una opcion especifica para salir de la

aplicacién (o cerrar sesion).

Existe la posibilidad de revertir las

acciones.

El usuario puede controlar los recursos
utilizados en la aplicacion.

El usuario puede “escapar” de un estado
no deseado de forma instantanea.

H4 — Consistencia y estandares

SI

NO

Comentarios

El usuario puede realizar las acciones
como estd acostumbrado a hacerlo en
otras aplicaciones similares.

El usuario puede realizar las acciones
como estd acostumbrado a hacerlo en
otras partes del sistema.

Todos los elementos de la interfaz se
encuentran en un mismo idioma.

Se mezclan palabras en espafiol e inglés.

Los elementos similares son presentados
de forma similar.

H5 — Prevencién de errores

SI

NO

Comentarios

Las opciones potencialmente peligrosas
se encuentran ubicadas en un nivel de
profundidad mayor a las opciones
basicas.

No aplica

Las opciones potencialmente peligrosas
se encuentran ubicadas lejos de las
opciones béasicas 0 mas utilizadas.

No aplica

Antes de ejecutar una  accion
potencialmente “peligrosa” se advierte al
usuario.
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Se valida todo ingreso de datos. X No se valida el cambio del Set Point. Puedo
ingresar valores muy altos (0 muy bajos) y no se
presenta un mensaje de error.

Las opciones no disponibles se ocultan o X Al momento de cambiar el valor del Set Point, el

deshabilitan claramente. boton “Enviar” se pierde de vista. Por lo cual se
debe utilizar el botén (flecha abajo) que ofrece el

dispositivo.

Se especifican o ejemplifican claramente X

los valores permitidos para ingresar.

H6 — Minimizar la carga de memoria del usuario

Sl NO Comentarios

Se informa al usuario sobre su ubicacién X Luego de seleccionar alguna de las

dentro del sistema. funcionalidades de la parte inferior de Ila
aplicacién, no se indica el nombre de Ila
funcionalidad seleccionada por el usuario en la
parte superior de la pantalla.

Las funcionalidades principales son X

faciles de encontrar.

Se informa al usuario las opciones que No aplica

escogi6 dentro de un proceso.

H7 — Personalizacion y atajos
SI NO Comentarios

El usuario puede crear o personalizar X No aplica

accesos directos para funcionalidades de

su gusto en la pantalla de inicio.

El usuario puede crear o personalizar X No aplica

accesos directos para funcionalidades de

su gusto en el menu de la aplicacion.

El usuario puede crear grupos o carpetas X No aplica

de elementos.

El usuario puede acceder a opciones X No es posible configurar el idioma de la

avanzadas de configuracion.

aplicacion.
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H8 — Eficacia de uso y rendimiento

SI

NO

Comentarios

La aplicaciéon permite ajustar el tiempo
gue se mantiene encendida la luz de
retroiluminacion de la pantalla.

El desplazamiento entre pantallas es
fluido y ocurre de forma inmediata o0 en un
tiempo relativamente corto.

El tiempo transcurrido entre la seleccién
de una funcionalidad y su respectiva
ejecucion es relativamente corto.

Las tareas bésicas y/o recurrentes no
tienen més de 3 pasos.

No aplica

H9 — Disefio estético y minimalista

SI

NO

Comentarios

La interffaz es simple; no esta
sobrecargada de elementos.

El icono (imagen) asociado al nombre de la
aplicacién no es apropiado (es el mismo utilizado
en la funcionalidad “Alarmas”).

Existen iconos, controles, menus,
gréficos, textos u otros elementos de
interfaz redundantes.

Los elementos graficos son desplegados
en buena calidad.

H10 — Ayuda al usuario para recuperarse de errores

Sl NO Comentarios
Se muestran mensajes de error claros a | X
partir de la ocurrencia de éstos.
Los mensajes de error se orientan hacia | X
la solucion de los problemas.
Los mensajes de error presentan un X

lenguaje facil de entender por el usuario.
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H11 - Ayuday documentacion

SI NO Comentarios

Existe documentacién basica accesible X La seccidn de informacion (i) siempre presenta la

desde la aplicacion en cualquier misma informacién, independiente de la

momento. funcionalidad que se seleccione.

La ayuda es facil de encontrar. X No existe una seccion especifica de ayuda. Existe
una opcién que ofrece informaciéon adicional
acerca del proceso.

La ayuda es clara y facil de comprender. X No aplica. No hay ayuda que describa los pasos

u acciones que pueden realizarse en cada
funcionalidad.

Existe ayuda contextual que guie al X

usuario respecto al uso de los distintos

elementos interactivos existentes.

H12 — Interaccién fisica y ergonomia
SI NO Comentarios

Las dimensiones del dispositivo permiten La evaluacion fue realizada en una tablet, sin

utilizar el mismo de una forma cémoda. embargo, resulta mas cémodo utilizar un
Smartphone (por cuestion de dimensiones en un
ambiente de trabajo).

El peso del dispositivo es adecuado para No se relaciona con la aplicacion.

Su uso en las manos del usuario.

Existen botones o similares para las X

principales  funcionalidades de Ia

aplicacion.

La posicion de los botones se ajusta al X

alcance y/o posicion natural de la mano.

La posicién de los botones o similares es | X

reconocible por el usuario.

Los botones o similares no se confunden X

con otros elementos decorativos 0 no
interactivos.

Tabla 11. CheckList utilizado para la evaluacion heuristica por parte del ingeniero experto en
usabilidad
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