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RESUMEN

En la actualidad, las personas ya se han acostumbrado a un
ambiente donde conviven con mas de 2 dispositivos, donde el
flujo de informacién que manejan se transforma en algo vital
para ellos, a fin de poder facilitar los distintos objetivos que una
o muchas personas requieran cumplir. La tecnologia permite
esta sincronizacion de dispositivos, y se puede definir a través
del término cross-device interaction. Este término es utilizado
para referirse a un ecosistema de dispositivos funcionando entre
si. Desafortunadamente, no existe una vasta gama de estudios
que brinden informacién oportuna sobre los tipos de técnicas
que permitan esta sincronizacién y cambio de data entre
dispositivos. El propdsito de este articulo consta de explorar las
investigaciones que si contienen informacion relevante sobre las
diversas técnicas de cross-device interaction conocidas hasta el
momento. Reconocer el &mbito de uso y desarrollo que conlleva
cada una de estas técnicas; asi también, de la tecnologia
involucrada. Adicionalmente, se disefiaran arquitecturas de las
técnicas con mas impacto dentro de la experiencia de usuario a
fin de proponer soluciones que se puedan implementar en un
futuro.

Palabras Claves: Cross-device interaction, técnicas,
ecosistema de dispositivos, arquitecturas de software

1. INTRODUCCION

En la actualidad, la gran mayoria de personas poseen mas de un
dispositivo para un uso personal o profesional. Mediante
computadoras tradicionales, ya sea una PC de escritorio o
portatil, las personas wusan estas computadoras para
entretenimiento en el hogar, usan los teléfonos inteligentes y
otros dispositivos moviles, como tablets, para visualizar
imagenes y/o videos o también, para analizar informacion
recopilada en un espacio de trabajo con un grupo de personas. A
medida que crece el numero de dispositivos en nuestro entorno,
también lo hace la necesidad de intercambiar informacion e
intervenir en la interaccion entre ellos. Con esto, no solo los
teléfonos moviles, sino todos los dispositivos deberian poder
conectarse entre si dado que todos los dispositivos tienen sus
ventajas y desventajas en comparacion con otros dispositivos,
ya sea respecto al tamafio y calidad de la presentacion hasta los
componentes de software y hardware que contienen dichos
dispositivos.
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Actualmente, multiples sistemas de visualizacion se crean para
lugares de trabajo tradicionales, vinculados a la idea de
computadoras de escritorio donde las personas trabajan de
manera separada e independiente. Sin embargo, los entornos de
trabajo de hoy en dia se han desarrollado e integrado atin mas.
Las personas a menudo trabajan juntas y discuten durante el
trabajo cara a cara mediante sesiones diarias o semanales
mediante equipos que tienen un nimero flexible y muchas
veces, variable de miembros del grupo. Dentro de estas sesiones
se proporcionan artefactos de trabajo especializados como
pizarras blancas o incluso grandes pantallas interactivas. Esto
demuestra que las necesidades de trabajo en equipo y sobre todo
de visualizacion colaborativa [1-2] va mas alla de las
capacidades de una interfaz de escritorio clésica. dispositivos.
En 1995, David Kirsh [3] mencioné que la forma “como
manejamos el entorno espacial de los elementos que nos rodean
no es una ocurrencia tardia; es una parte integral de la forma en
que pensamos, planificamos y nos comportamos”.

2. ESTADO DEL ARTE

En ambientes donde los humanos interactian con multiples
dispositivos, el término “interaccion entre dispositivos” o
“Cross Device Interactions”, muchas veces se ha utilizado para
describir el paradigma de interaccion entre diversos
dispositivos, pero sin una definicion estandarizada. Por ejemplo,
Scharf, en su estudio Cross-Device Interaction: Definition,
Taxonomy and Applications [4], define a Cross Device
Interaction de la siguiente forma: “Es el tipo de interaccion,
donde usuarios humanos interactiian con multiples dispositivos
de entradas y salidas separadas, donde los dispositivos de
entrada seran usados para manipular contenido en dispositivos
de salida dentro de espacio de interaccion percibido con
retroalimentacion inmediata y explicita”.

Asimismo, Forrester, en su informe Tablets Will Rule The
Future Personal Computing Landscape [5], describe un
escenario similar a Ensemble Interactions denominado Frame
PC. Este escenario describe como “frame” a una combinacion
de dispositivos, conectores inalambricos y sensores. Estos
“frames” pueden ser una computadora, proyectores o una
pizarra. Los smartphones, tablets y PCs pueden compartir
diferentes capacidades entre si para una mejor performance.
Estas capacidades incluyen gestos, reconocimiento ocular, tacto
y voz.

Por otro lado, Gartner [6] define el término Ensemble
Interactions como: “Ensemble Interactions describe la
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sincronizacion de los dispositivos multiples de un usuario para
apoyar la finalizacion de una tarea de una manera optima. Esto
se demostrd por primera vez en las videollamadas, en las que
las llamadas pasaron automaticamente de un dispositivo portatil
a un televisor de pantalla grande cuando el usuario entr6 en una
habitacion y usé los controles de gestos para "lanzar" un video
desde un dispositivo movil a un monitor més grande. A medida
que la complejidad de las interacciones en conjunto aumenta
con la cantidad de equipos inteligentes conectados en red, se
obtendra el apoyo para la actividad multitarea y de
colaboracion”.

Michal Levin, en su libro Designing Multi-Device Experiences:
An Ecosystem Approach to User Experiences Across Devices
[7], describe como una experiencia multi-dispositivos al
ecosistema emergente conformado por multiples dispositivos
que interactlian entre si de manera inalambrica, compartiendo
data. Estas interacciones toman forma a partir de los diferentes
usos que cada usuario usa los servicios que fluyen entre los
dispositivos, independientes cada uno, con el fin de lograr un
objetivo en comun. Segun el libro Multiscreen UX Design:
Developing for a multitud of devices [8], utilizan el término
multiscreen para referirse a que muchas pantallas o dispositivos
son utilizados durante la realizacion de una actividad. Dentro de
las diferentes formas de uso del concepto de Cross Device
Interactions, existen muchos escenarios interactivos y
frameworks que utilizan diversos métodos, técnicas y
estandares para la comunicacion y traspaso de informacion
entre dispositivos.

Langner et al [18] propuso VisTiles que tiene como objetivo
distribuir y coordinar vistas para la exploracion de datos
multivariados a través de un conjunto de dispositivos moviles.
En el 2014, Rédle y col. [19] propuso un sistema de
seguimiento espacial montado en la lampara para interactuar a
través de multiples tabletas, permitiendo una nueva generacion
de usuarios miultiples y aplicaciones de dispositivos multiples
para colaboracion alrededor de la mesa. Wallace & Scott [20]
proponen una solucion cross-device donde una interfaz de mesa
contiene un mapa general de un area de andlisis, iconos que
representan ubicaciones con datos geoetiquetados, una region
de interés para cada colaborador y una tablet que muestra el
detalle para los datos geoetiquetados asociados dentro de los
limites de la region de interés del usuario. Nacenta y col. [21]
examino la aplicacion de la perspectiva para abordar problemas
asociados con entornos de pantallas multiples donde las
pantallas se encuentran en diferentes ubicaciones 'y
orientaciones para el alumno y desarrolld6 un entorno con
perspectiva (E-conic) que admite la correccion dindmica de la
perspectiva de la interfaz grafica de usuario (GUI) objetos.

3. PROPUESTA DE PROYECTO

Técnicas de Cross Device Interactions

Como primera parte de nuestra investigacion, se realizé una
blusqueda y comparativa de todas las técnicas existentes del
concepto de “Cross Device Interactions” a fin de poder disefiar
arquitecturas sobre estas, esto para un mayor entendimiento de
ellas al momento de buscar ser implementadas y desarrolladas
en diversos proyectos de investigacion sobre el tema.

Al comparar y analizar las diferentes cualidades de las técnicas,
decidimos seleccionar 10 técnicas en total, con ello pudimos
entender la importancia de cada una de ellas en los articulos y
proyectos de investigacion que las mencionaban. Estas técnicas
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fueron escogidas de acuerdo con la importancia, impacto y uso
en diversos frameworks y/o escenarios interactivos encontrados.
Las técnicas utilizadas en la investigacion fueron Bumping [9]
la cual es una técnica donde dos usuarios golpean un dispositivo
contra otro. Chucking [10] que es una interaccion basada en
gestos con una sola mano para compartir documentos desde un
dispositivo modvil a otros. EasyGroups [11] permite enlazar
dispositivos en grupos ad hoc a través de una aplicacion.
Retrieving [12] es una técnica que permite mover contenido de
un dispositivo publico a un dispositivo privado. Send-To-Me
[12] es cuando un usuario lanza un fragmento de contenido en
la direccion del dispositivo receptor. Pinch-To-Zoom [13] es
una técnica que permite ver contenido en multiples dispositivos
cuando se utiliza un gesto de pellizcar para hacer zoom. Tilt-To-
Preview [14] permite al remitente inclinar una tablet para iniciar
una acciéon de intercambio transitoria (ver imagen 1).
HyperDrag [15] es una técnica que permite al usuario mover un
objeto en una computadora arrastrandolo con el dispositivo
sefialador. Drag-and-Drop [16] se basa en un gesto a dos manos
donde una mano se usa para alinear adecuadamente el teléfono
movil con la pantalla. VisPorter [17] permite la transferencia de
informaciéon mediante un gesto rapido en la direccion de un
proxy de pantalla (ver imagen 2).

Fig. 1. Técnica “Tilt-to-Preview” (Patrones de disefio de DUI)

Fig. 2. Técnica “VisPorter” (Patrones de disefio de DUI)

Diseifio de las arquitecturas

Luego de seleccionar las 10 técnicas de Cross Device
Interactions, se procedidé con el diseflo y elaboracion de las
arquitecturas por cada técnica en ArchiMate®, para asi primero
poder entender y comprender la estructura, componentes de
software y los dispositivos de hardware utilizados en cada una
de ellas, a fin de poder ser desarrolladas e implementadas en un
proyecto a futuro.

Para motivos practicos para lograr el objetivo final de la

presente investigacion, se mostraran solo 2 arquitecturas
disefiadas de las 10 en total debido al tamafio de estas.
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Fig. 3. Arquitectura de la técnica “Tilt-to-Preview” (fuente propia)
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Validacién de las arquitecturas
En primer lugar, se realizé la busqueda de diversos expertos del
tema, de acuerdo con ciertos requisitos que fueron establecidos
en esta tercera parte del proyecto:

v" Contar con mas de 3 afios de experiencia laboral en el
desarrollo de aplicaciones mdviles en iOS o Android.

v" Deben estar familiarizados con el término “Cross-Device
Interactions” y que hayan estado involucrados en el
desarrollo de alguna solucion, aplicacion o proyecto de
este tipo.

En segundo lugar, se encontrd a 4 expertos que cumplian con el
perfil solicitado y a los cudles se les pidi6 el llenado de la
encuesta y sus respectivas observaciones. David Velarde Robles
es egresado de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas de
la carrera de Ingenieria de Software. Cuenta con mas de 5 afios
de experiencia trabajando en empresas como Consorcio HBO;
Perd Apps; Avantica; Area51 Training Center y Accenture
Interactive Amsterdam, ocupando puestos de i0S Developer;
iOS Development Manager; iOS Instructor y Senior iOS
Developer. Diego Alza Guzman es egresado de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas de la carrera Ingenieria de
Software. Con mas de 5 afios de experiencia, ha trabajado en
empresas como Consorcio HBO; Enchufate S.A.C. y Mas Uno,
pasando por programador de aplicaciones en Android; lider
técnico en desarrollo por casi 2 afios y Desarrollador Full Stack.
Jamil Chioino Salomoén es egresado de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas de la carrera Ingenieria de Software. Casi
4 afios de experiencia ejerciendo sus habilidades de
desarrollador para las empresas Enchufate S.A.C.; Lukma
Media y actualmente en la compaifiia internacional Fandango,
donde ejerce la funcion de desarrollador y soporte para ¢€l, ya
conocido, aplicativo movil.

El formulario de evaluacion contiene preguntas sobre la utilidad
de las arquitecturas presentadas y si serian elegidas para ser
desarrolladas en alglin proyecto de investigacion en un futuro.
En el 2018, Chioino y col. [23] propusieron un cuestionario que
fue desarrollado para medir el cambio de estimacion de tiempo
de investigacion que desarrolladores de aplicaciones moviles
experimentarian luego de seguir el flujograma. Por esta razon se
realizaron las preguntas a los expertos sobre el disefio de la de
las arquitecturas. Las preguntas utilizadas fueron las siguientes:

Preguntas Previas: Estas preguntas tienen el objetivo
de introducir al experto sobre las arquitecturas.

a) (Estda familiarizado con el término "Cross-Device
Interactions"? Si/No

b) (Ha desarrollado aplicaciones con técnicas de Cross-
Device Interactions? Si/No

Técnicas de Interaccion: Estas preguntas tienen el
objetivo de mostrarles las arquitecturas disefiadas.

a) Se muestra un video referencial, ;Qué opina de la técnica?

b) Se muestra la arquitectura de la técnica, En una escala del
1 al 10. ;Qué tan 1til es la arquitectura presentada?

¢) (Por qué? Comente en la parte de abajo

Evaluacion de las arquitecturas: Estas preguntas
tienen el objetivo de obtener la calificacion de las arquitecturas.
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a) (Qué tan facil resultd la compresion de las arquitecturas
disefiadas? 1 al 10

b) (Qué tan util es tener el modelado de las arquitecturas para
futuros desarrollos de aplicaciones que involucren estas
técnicas? 1 al 10

c¢) (Cuanto cree que demore disefar la arquitectura de una
técnica de Cross-Device Interaction?

d) (Qué tan util cree que pueden ser estas técnicas dentro de
la experiencia de usuario?

e) De las técnicas mostradas. ;Cual le llamo6 mas la atencion?
Se elige una de las 10 técnicas

De manera similar que Atencio y col. [22] se recopild
informacion con la finalidad de ayudar a los desarrolladores de
aplicaciones a elegir qué técnica es la mas adecuada de acuerdo
con las necesidades del proyecto.

Resultados del formulario
Luego de realizar la encuesta a los 4 expertos de este proyecto
de investigacion, los resultados mas relevantes fueron los

siguientes:

Tabla 1: Resultado de Formulario (fuente propia)

Categorias de Puntaje o Puntaje o
Validacion de las Porcentaje Porcentaje
Arquitecturas Obtenido Esperado

Comprension de
las arquitecturas

7.75 de puntaje
promedio

7 de puntaje
promedio

Utilidad de las
arquitecturas

9.25 de puntaje -
“VisPorter”

8.5 de puntaje

Utilidad del
modelamiento de
las arquitecturas

9 de puntaje
promedio

8 de puntaje
promedio

65% de votos en
al menos una de
las arquitecturas

75% de votos -
“Tilt-to-Preview”

Atraccion de las
arquitecturas
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La arquitectura de la técnica “VisPorter” fue elegida como la
mas util de las arquitecturas presentadas con un puntaje de 9.25,
seguida de “Drag-and-Drop” con 8.75 y en tercer lugar “Send-
to-Me” con 8.5 de puntuacion.

En las preguntas generales, la utilidad de las técnicas para UX
tuvo un puntaje de 7.25 y la utilidad al tener modeladas las
arquitecturas un 9, dando a entender la importancia de disefiar
dichas arquitecturas para un futuro desarrollo de la técnica
escogida. Asimismo, la comprension de las arquitecturas tuvo
un puntaje de 7.75 como percepcion de los expertos a la
notacion realizada en cada una de las arquitecturas. En cuanto al
tiempo que se demora en disefiar una arquitectura, el 75% de los
encuestados votaron que se demorarian entre un dia y una
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semana para poder disefiarlas y un 25% eligieron que se
demoraria entre 1 y 24 horas en el disefio de las arquitecturas.

Finalmente, para tener la percepcion de los expertos sobre las
arquitecturas realizadas, un 75% vot6 que la técnica “Tilt-to-
Preview” es la que mas le llamo la atencion, seguidas de las
técnicas de “Bumping” (50%) y “Drag-and-Drop” (50%).

4. CONCLUSIONES

En la investigacion realizada, se presentd un analisis y
recopilacion de informacion sobre los diversos usos del
concepto de “Cross Device Interactions”, en frameworks y/o
escenarios interactivos. Para esto, se eligid las 10 técnicas de
interaccion en base a uso e impacto en proyectos que podrian
ser propuestos en la cartera de investigacion a corto y mediano
plazo. Con el disefio de las arquitecturas por cada técnica
descrita, se procede con la elaboracion del formulario donde se
colocan las preguntas acerca de dichas arquitecturas a fin de que
los expertos elegidos puedan analizar y escoger cuales serian las
mas adecuadas para ser implementadas en multiples proyectos
de investigacion. Por esta razon, la finalidad de las arquitecturas
propuestas es comprender de una mejor manera cudndo
seleccionar una de ellas para ser implementada en un proyecto y
cuando no, dado que puede existir cierta complejidad en la
adaptabilidad pensando en desarrollarlas exitosamente en un
futuro. La investigacion continua de arquitecturas basadas en
técnicas de Cross Device Interactions / Ensemble Interactions
permitira que el desarrollo de proyectos de investigacion tenga
un mejor y mas claro entendimiento de este tipo de tecnologia,
permitiendo que se profundice la investigacion del uso de las
técnicas en mas campos y se incremente el indice de desarrollo
¢ innovacion en el pais.
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