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RESUMEN

La interaccién con notificaciones se ha convertido en un habito comun para los usuarios
de dispositvos mdéviles. Las notificaciones brindan informacion valiosa al usuario, sin
embargo no se puede realizar una accién a partir de ellas. Lo comun es que el usuario
tenga que acceder a una aplicacion para dar una respuesta a un evento. Se brinda una
solucion a la calendarizacién de eventos mediante notificaciones creando acciones a
partir de ellas, es decir, sin tener que entrar directamente a una aplicacion. Dicha soluciéon

se cre0 utilizando la plataforma de Google Calendar y el lenguaje de programacién Swift.

Para poder crear esta solucién, se realiz6 una revision de literatura que brindd la
informacion sobre lo realizado anteriormente en este topico. Seguidamente se continué
con el disefio y el desarrollo de una aplicacion llamada MyCalendar. Finalmente, se
realiz6 una evaluacion para poder determinar la aceptabilidad de MyCalendar dentro del
mercado. Los resultados revelaron que la aplicacion tuvo una alta aceptacion. Dicho
esfuerzo fue publicado en la IV Jornada Costarricense de Investigacion en Computacion e
Informatica (JoCICI) del afio 2019.



UNIVERSIDAD DE S E Sistema de
i COSTARICA Estudios de Posgrado

Autorizacion para digitalizacién y comunicacion publica de Trabajos Finales de Graduacién del Sistema de
Estudios de Posgrado en el Repositorio Institucional de la Universidad de Costa Rica.

Yo, Fernando Zaldivar Coto , con cédula de identidad _ 114620057 , en mi

condicion de autor del TFG titulado Calendarizacion de eventos mediante
notificaciones en dispositivos moviles.

Autorizo a la Universidad de Costa Rica para digitalizar y hacer divulgacion publica de forma gratuita de dicho TFG
a través del Repositorio Institucional u otro medio electronico, para ser puesto a disposicion del ptblico segun 1o que
establezca el Sistema de Estudios de Posgrado. SI IZI NO *I:I

*En caso de la negativa favor indicar el tiempo de restriccion: afio (s).

Este Trabajo Final de Graduacion sera publicado en formato PDF, o en el formato que en el momento se establezca,

de tal forma que el acceso al mismo sea libre, con el fin de permitir la consulta e impresion, pero no su modificacion.

Manifiesto que mi Trabajo Final de Graduacion fue debidamente subido al sistema digital Kerwa y su contenido
corresponde al documento original que sirvio para la obtenciéon de mi titulo, y que su informacion no infringe ni
violenta ningtn derecho a terceros. El TFG ademas cuenta con el visto bueno de mi Director (a) de Tesis o Tutor (a)

y cumplio con lo establecido en la revision del Formato por parte del Sistema de Estudios de Posgrado.

INFORMACION DEL ESTUDIANTE:

Nombre Completo: __Fernando Zaldivar Coto

Namero de Carné: A96904 Numero de cédula: 114620057
Correo Electrénico: fernandozaldivarcoto@gmail.com
Fecha: 28/ 01/ 2020 . Numero de teléfono: 88599567
Nombre del Director (a) de Tesis o Tutor (a): Dr. Gustavo Lopez Herrera.
/ .
“eV N L Zx Ulc‘v G)‘,D
FIRMA ESTUDIANTE

Nota: El presente documento constituye una declaracion jurada, cuyos alcances aseguran a la Universidad, que su contenido sea tomado como cierto. Su
importancia radica en que permite abreviar procedimientos administrativos, y al mismo tiempo genera una responsabilidad legal para que quien declare
contrario a la verdad de lo que manifiesta, puede como consecuencia, enfrentar un proceso penal por delito de perjurio, tipificado en el articulo 318 de nuestro
Cadigo Penal. Lo anterior implica que el estudiante se vea forzado a realizar su mayor esfuerzo para que no solo incluya informacion veraz en la Licencia de
Publicacion, sino que también realice diligentemente la gestion de subir el documento correcto en la plataforma digital Kerwa.




INTRODUCCION

El principal problema que enfrenta esta investigacion es la reprogramacion de eventos
debido a conflictos en el calendario. También enfrenta la carga la cognitiva del usuario
gue se presenta cada vez que tiene que revisar el calendario para poder responder a una

invitacion a un evento.

Una gran cantidad de personas se ven afectadas por estos problemas. Segun Stothart, en
el 2013, el 91% de la poblacién contaba con un teléfono movil. La mayoria de ellos son
teléfonos inteligentes y los usuarios conviven a diario con las notificaciones [1]. Las
personas que mas perciben esto son aquellas que tienen una gran carga de actividades

gue requieren colaboracion [2].

Es importante sefialar que las notificaciones tienen requisitos para que sean Utiles y se

logre su cometido final. Estos requisitos incluyen [3]:

. El mensaje debe llegar al usuario correcto.
. El mensaje debe entregarse en el momento adecuado.
. El mensaje debe ser entregado en el lugar correcto.

Una vez que este trabajo de investigacion se realiz6 por completo, los resultados se
publicaron en la IV Jornada Costarricense de Investigaciéon en Computacion e Informatica
(JoCICI) que se llevo a cabo el lunes 19 de agosto al martes 20 de agosto del 2019 en la
sede central de la Universidad Estatal a Distancia (UNED). El articulo publicado se

encuentra en el Anexo 1 de este documento.

En la siguiente seccion se presenta la justificacion de por qué este ataca una necesidad
de un sector de la poblacién y de como la tecnologia ayuda a encontrar una solucion.
Seguidamente se enumeran los objetivos relacionados a este trabajo. En la seccion de
trabajo relacionado se desarrollara una explicacion sobre lo hecho hasta el momento en

esta 4rea. Finalmente se propone la metodologia a seguir y el cronograma respectivo.

En la justificacion se define el valor del trabajo a realizar y el por qué vale la pena los

esfuerzos a llevar a cabo.



MARCO CONCEPTUAL

Una notificacion en los celulares inteligentes hace referencia a pequefios y concisos
mensajes que informan a los usuarios sobre nuevos eventos y actualizaciones [4]. Las
notificaciones para calendarizacion ayudan a que los usuarios organicen su tiempo
respecto a las actividades que deben de llevar a cabo durante un lapso determinado. Las

notificaciones son la manera mas comun de alertar al usuario sobre un evento [5].

Este trabajo busca minimizar interrupciones y agilizar las respuestas a un evento de
calendario por medio de notificaciones. En ciencias de la computacion, una interrupcion
es definida como un evento que incita a la transicion y la reasignacion del enfoque de

atencion de una tarea a otra [6].

Dentro de las herramientas de evaluacion utilizasdas se encuentra la escala de usabilidad
del sistema (System Usability Scale, conocido como SUS por sus siglas en inglés). SUS
es un instrumento ampliamente utilizado para evaluar la usabilidad de una amplia gama
de productos e interfaces de usuario. El valor principal de SUS es que proporciona una
puntuacion de referencia Unica para la opinion de los participantes sobre la usabilidad de

un producto o servicio [7].



JUSTIFICACION

La tecnologia movil que existe en este momento permite crear una solucion a los
problemas que ataca esta investigacion, sobre todo a aquellos usuarios que cuenta con
una agenda saturada. Agendar una sesion puede convertirse en un problema tomando en
cuenta la cantidad de invitados a cada reunién y lo complicado que es crear un espacio
para que todos puedan asistir. La tecnologia hoy permite simplificar este proceso y la

investigacion ofrece una solucion a ello.

El mercado actual percibe como necesarias a las notificaciones. Los usuarios consideran
importante no perder informacién y es por esto que siguen confiando en las notificaciones
como una herramienta util de actualizacién [8], a pesar de que muchas son desechadas al

no ser relevantes para ellos [9].

La creacién de una herramienta que permita una respuesta mas rapida a eventos por
medio de notificaciones beneficiaria a toda aquella persona que cuenta con una agenda

apretada y quiera agilizar sus respuestas.

En los objetivos se especifica los pasos mas importantes para solucionar el problema

expuesto.



OBJETIVOS

Objetivo General

Simplificar la tarea de calendarizacion de eventos a través de un sistema de notificaciones

para dispositivos moviles.

Objetivo Especificos

1. Disefiar una aplicacion para dispositivos moéviles que permita al usuario tener
un control sobre sus eventos calendarizables y poder responderlos por medio
de la notificacion.

2. Desarrollar una aplicacion para dispositivos méviles que permita responder a
notificaciones de calendario, ya sea aceptando, rechazando o proponiendo un
cambio para el evento.

3. Evaluar la aplicaciébn con usuarios que utilizan regularmente el calendario

electrénico.



TRABAJO RELACIONADO

Para poder conocer lo hecho hasta el momento en notificaciones, se utiliz la siguiente
pregunta de investigacion: ¢ Cuales mecanismos existen para entregar notificaciones para
calendarizacion? Los resultados demostraron que no se ha desarrollado un sistema de

notificaciones de calendario para teléfonos celulares.

No solo las instituciones académicas han enfocado sus esfuerzos en notificaciones. Las
empresas privadas han dado un fuerte impulso y han puesto a sus equipos de
investigacion a trabajar sobre este tema. Windows promueve un sistema de escritorio de
notificaciones denominado Oasis. La principal razén por la que la empresa decidié invertir
en notificaciones es que consideran que las personas destinan mucho tiempo a ellas,

aungue no sean productivas [10].

IBM ha apostado por las notificaciones debido a que la empresa piensa que las
interrupciones generadas en este &mbito son un tema de interaccién inteligente (area de
sumo interés para la compafia). La empresa ha puesto al servicio de los investigadores

las herramientas mas nuevas y poderosas de la organizacion [11].

Otras entidades han utilizado diversos elementos para llamar la atencién del usuario y que
este no tenga que centrar toda su atencion en los sistemas computacionales para saber
gue tiene una nueva notificaciéon de importancia. Se ha utilizado la casa como instrumento
por medio de un timbre y asi hacerle saber al usuario que tiene una nueva notificacion de
prioridad [12].

En el area de dispositivos moviles, las notificaciones se consideras como un agente que
les permite diferenciarse de las paginas web [13]. Entrando mas a los dispositivos
moviles, uno de los esfuerzos que resaltan es el de los autores Abhinav Mehrotra, Mirco
Musolesi, Robet Hendley y Velkjo Pejovic [6]. Ellos han logrado publicar dos articulos
importantes en este topico. Los autores muestran su interés en coémo es que las
notificaciones interrumpen el dia a dia de las personas que poseen un teléfono inteligente.
Es por eso que contaron con 35 usuarios y alrededor de 70000 notificaciones para su

estudio y clasificacion [6].
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El fin que los autores se proponen es que por medio de dicha clasificacion se pueda
determinar cual es el momento adecuado para que cada notificacion sea entregada. Los
resultados que arrojan se refieren al grado de aceptacién de cada notificacion que recibe
un usuario. El receptor esta mas anuente a dedicarle tiempo a una notificaciébn que
provenga de un familiar o persona que considera importante. Ademas, los usuarios son
conscientes que muchas de las notificaciones que reciben no son de su importancia. Por
ende, la notificacién interrumpe al usuario segun la importancia definida previamente.
Como detalle final y trabajo futuro pretenden mejorar las notificaciones desde su interfaz e

interaccion hasta su contenido [6].

Los mismos autores presentaron el disefio, implementacion y evaluacion de una
aplicacion llamada PrefMiner [6]. La aplicacion esta disefiada para poder seleccionar las
notificaciones mas importantes (asi consideradas por el usuario) y poder evitar la lectura
de notificaciones que no son prioridad para el receptor. Lo mas rescatable del articulo es
como se aborda el problema y la clasificacion de notificaciones para poder darle al duefio
del dispositivo movil la capacidad de seleccionar la prioridad de las notificaciones. Los
autores aseguran que, segun su estudio, la aplicacién serd capaz de desechar aquellas
notificaciones que no son de absoluto de interés para el usuario. La aplicaciéon esta hecha

para Android y se estudia su apertura de cédigo [6].

La aplicacion vendra a llenar el vacio en el mercado previamente mencionado, ademas
sera accesible para toda aquella persona que desea entender su comportamiento. En la

metodologia se explica los pasos a llevar a cabo para que la aplicacion sea una realidad.



METODOLOGIA

Los pasos que se siguieron para conseguir los objetivos propuestos fueron los siguientes.

Revision de Literatura

Se contesté a la pregunta ¢, Cuales mecanismos existen para entregar notificaciones para
calendarizacion? Con esta pregunta, se determind cuales herramientas se han creado
para contestar notificaciones de calendario. Se hizo una revision de lectura. La
informacién se recolectdé por medio de articulos de diferentes motores de busqueda
(Springer y ACM). Los articulos que se tuvieron en cuenta estan ubicados entre el afio
2005 y el afio 2018. Este ultimo afio es seleccionado debido al gran interés que existe en
el articulo “Awareness Supporting Technologies used in Collaborative Systems: A
Systematic Literature Review” hecho por Gustavo Lépez y Luis Guerrero. Por otro lado, el
afio 2005 es tomado como base debido a que en los afios siguiente la tecnologia para
dispositivos moviles aumenté exponencialmente y dichos aparatos se hicieron mas

accesibles para los usuarios [5].

Disefio e Implementacion del Prototipo

Se disefio la aplicacion a través del analisis del sistema de notificaciones en dispositivos
moviles. Se buscé que las notificaciones que alertan sobre cierto evento tuviesen la
informacion necesaria para que el usuario tenga la claridad suficiente para tomar una
decision. Se agiliz6 el proceso de calendarizacion y se tomd en cuenta las acciones que
se pueden realizar con las notificaciones sin la necesidad de que la aplicacion esté en el
primer plano del teléfono. Ademas, se desarroll6 la aplicacion para sistema operativo iOS.
Esta tarea se realiz6 con la tecnologia que provee Apple para crear aplicaciones. Esta
hecha en lenguaje Swift y es soportada para dispositivos moviles Apple cuyo sistema
operativo sea minimo 11. En los dispositivos moviles con sistema operativo iOS existen 2
tipos de notificaciones: locales y remotas [14]. Para fines ilustrativos se utilizan las
instrucciones locales debido a que las notificaciones remotas necesitan que exista un
sistema centralizado que se encargue de mandar la informacion necesaria. En cambio, las

notificaciones locales no necesitan la ayuda de ningun otro software.
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Evaluacion Piloto

Se evalué la funcionalidad de la aplicacion con estudiantes de la maestria en Ciencias de
la Computacién en el curso PF — 3849 Disefio de la Interfaz Humano Computador del
segundo ciclo del afio 2018 con los profesores Luis Guerrero y Gustavo Lopez. Se mostrd

un prototipo de la aplicacién y se pregunté a los alumnos por areas de mejoras.

Evaluacion Formal

La evaluacién se hizo a través de la escala de usabilidad del sistema (System Usability
Scale, conocido como SUS por sus siglas en inglés) [16]. La aplicacion fue usada por 30
participantes y luego procedieron a contestar las preguntas que dicta SUS. En el Anexo 2

se encuentran la encuesta completa.
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MYCALENDAR

MyCalendar es el nombre que recibe la aplicacibon que se creé para solucionar el
problema expuesto. La aplicacidbn permite responder a eventos de calendarizacion por
medio de notificaciones. Su principal caracteristica es que no es nhecesario abrir la
aplicacion del calendario para poder responder a un evento, lo cual le permite al usuario
una capacidad de respuesta mas 4gil. En la Figura 1 se puede apreciar la vista inicial de
la aplicacion.

all Kolbi ICE = 18:58 81%0 4

Upcoming Events

Meeting with Math team

<]

i

Meeting with Bernal

Lunch with teachers

[<]

i

Lunch with Laura

Call for final project

<]

i

Call with Adam

Personal event

<]

Kick off of new project

(E

Figura 1. Vista inicial de MyCalendar.

La aplicacion lista los eventos que el usuario tiene registrado en su calendario de Google
para el futuro inmediato. Los eventos estan ordenados por orden cronolégico. Los
posibles estados de un evento son: aceptado, tentativo, cancelado, declinado y necesita
accién. Cada estado de un evento es identificado por un color diferente para que el
usuario pueda distinguirlo de manera mas sencilla. Ademas, cuenta con un icono

distintivo para cada estado y asi poder distinguir aun mas el estado del evento.
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A partir de iOS 8, las notificaciones cuentan con un menld de opciones para poder
interactuar con ellas. MyCalendar pretende hacer uso de este menu para poder cambiar el
estado de aquellas notificaciones que se encuentran esperando una accion. La aplicacion
tiene la capacidad de determinar si un evento tiene un conflicto de horario con otro
evento. Debido a esta razén, MyCalendar despliega un menu diferente para cada evento
segun su relacién con otros eventos. En caso en que el evento no coincida con otro, el

menu contara con las opciones:

. Aceptar: el evento cambia a estado aceptado.

. Declinar: el evento cambia a estado declinado.

En la Figura 2 se muestra como interactia MyCalendar con las notificaciones.

) mycaLENDAR

Kick off of new project
Created by: profesortfia@gmail.com.
Starts at: Jul 11 2019, 10:00.

Duration: 6h .
Conflict with Personal event.
Decline
Set as priority

Propose Change

Figura 2. Notificaciones de MyCalendar

En caso de que la aplicacion coincida con uno o0 mas eventos, el menu se ajustara para

su correcto uso. En estas circunstancias el menua contara con las opciones:

. Declinar: el evento cambia a estado declinado.
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Establecer como prioridad: el evento cambia a estado aceptado y los demas
eventos que coinciden pasan a estado cancelado en caso de que el mismo
usuario sea el anfitrion o declinado cuando el anfitrion es otra persona.

Proponer cambio: la aplicacion abrira una pantalla donde se puede observar la
informacion de los eventos en conflicto. También se le da la opcion de
proponer un cambio al usuario. En caso de realizar dicho cambio, se crea un
evento nuevo con el mismo detalle y se pone en estado declinado el evento
propuesto. En la Figura 3 aparece la vista que propone un cambio de horario

para el evento.

Propose new hour

Figura 3. Propuesta de cambio para un evento.
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EVALUACION DE MYCALENDAR

La funcionalidad de MyCalendar fue evaluada por 30 miembros de la Escuela de Ciencias
de Computacion e Informatica la Universidad de Costa Rica (25 hombres y 5 mujeres).
Los participantes eran estudiantes y profesores con edades entre los 20 y 50 afios. Antes
de que cada participante completara la evaluacion por medio del SUS, se les dio un guion
para que usaran las funcionalidades de la aplicacion. Seguidamente, pasaron a completar
el SUS. Las afirmaciones se contestaban con la escala Likert, donde 1 significaba
totalmente en desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. SUS consta de las siguiente

afirmaciones:

Pienso que me gustaria usar este sistema frecuentemente.

Encuentro el sistema innecesariamente complejo.

Pienso que el sistema es facil de usar.

Pienso que necesitaria ayuda técnica de una persona para usar el sistema.
Pienso que las funciones del sistema estan bien integradas.

Pienso que hay mucha inconsistencia en el sistema.

Pienso que las personas aprenderian a usar rapido el sistema.

Encontré el sistema muy complicado de usar.

© 0N o gk~ wDdPE

Me siento muy seguro usando el sistema

=
©

Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder seguir adelante con el

sistema.

Para calcular el valor del SUS, las afirmaciones impares tendran un valor de su posicién
menos 1. Es decir, si un usuario marca la casilla 5, su valor sera 4. En las afirmaciones
pares, el valor se obtiene restandole a 5 la posicion escogida. En caso de seleccionar la
casilla 2, el valor sera de 3, ya que 5 — 2 = 3. Una vez obtenidos todos los valores, se
suman. El nimero obtenido estard entre 0 y 100 [15]. Las calificaciones del SUS se

dividen de la siguiente manera:
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SUS Score  Grade  Adjective Rating

>80.3 A Excellent
68 — 80.3 B Good
68 C Okay
51-68 D Poor
<51 F Awful

Tabla 1. Calficaciones de SUS.

MyCalendar obtuvo un puntaje de 84,7, el cual lo ubica como una aplicacion excelente en
cuanto a usabilidad, segun el SUS. La mediana fue de 87,5, el primer cuartil de 80 y el

tercer cuartil 90. Los resultados completos fueron los siguientes:



AGE GENDER| SUS SCORE

Participant 1 22 M 95,0
Participant 2 26 M 77,5
Participant 3 20 M 97,5
Participant 4 21 F 100,0
Participant 5 20 M 92,5
Participant 6 20 M 87,5
Participant 7 22 F 95,0
Participant 8 23 M 90,0
Participant 9 21 M 90,0
Participant 10 20 F 82,5
Participant 11 21 M 60,0
Participant 12 38 M 90,0
Participant 13 29 M 77,5
Participant 14 50 M 90,0
Participant 15 55 M 90,0
Participant 16 22 F 80,0
Participant 17 24 M 82,5
Participant 18 26 M 80,0
Participant 19 31 M 80,0
Participant 20 25 F 100,0
Participant 21 23 M 82,5
Participant 22 24 M 87,5
Participant 23 30 M 65,0
Participant 24 40 M 82,5
Participant 25 26 M 95,0
Participant 26 23 M 87,5
Participant 27 34 M 75,0
Participant 28 25 M 57,5
Participant 29 26 M 90,0
Participant 30 24 M 80,0

Tabla 2. Resultados individuales del SUS.

El promedio de cada una de las afirmaciones fue el siguiente:

16
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AFIRMACION PROMEDIO
Pienso que me gustaria usar este sistema frecuentemente. 4,30
Encuentro el sistema innecesariamente complejo. 1,77
Pienso que el sistema es facil de usar. 4,40
Pienso que necesitaria ayuda técnica de una persona para usar el sistema. 1,77
Pienso que las funciones del sistema estan bien integradas. 4,53
Pienso que hay mucha inconsistencia en el sistema. 1,37
Pienso que las personas aprenderian a usar rapido el sistema. 4,37
Encontré el sistema muy complicado de usar. 1,47
Me siento muy seguro usando el sistema. 4,20
Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder seguir adelante con el sistema. 1,57

Tabla 3. Promedios del SUS por pregunta.

La afirmacion con el promedio mas alto fue la quinta (“Pienso que las funciones del

sistema estan bien integradas”) con un 4.53, lo cual nos indica lo bien hecha que esta la

integracion entre MyCalendar, las notificaciones de Apple y el Calendario de Google. Por

otro lado, las dos afirmaciones que tuvieron una mayor percepcion negativa fueron la

segunda (“Encuentro el sistema innecesariamente complejo”) y la cuarta (“Pienso que

necesitaria ayuda técnica de una persona para usar el sistema”), ambos con un puntaje

de 1.77. A pesar de gue ambas tuvieron el mayor puntaje negativo, el nimero es bastante

bajo, ya que ni siquiera llega a 2.

Una vez finalizado el SUS, se les hacia una pregunta abierta y opcional sobre qué

pensaban de la aplicacién en general. Las principales reacciones fueron:

1. “Yo pienso que es una excelente idea y una herramienta con mucho potencial.”

(Hombre, 20 afios)

“Muy intuitiva, puede llegar a ser muy util.” (Hombre, 38 afios)

“Excelente interaccion y adaptacion al calendario de Google.” (Mujer, 25 afios)
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CONCLUSIONES

En esta investigacion se disefié una aplicacion para dispositivos méviles que permite una
facil respuesta para eventos calendarizables por medio de notificaciones. Dentro de sus
principales caracteristicas es el facil entendimiento de su interfaz para que el usuario
pueda interactuar de una manera mas sencilla y agil. El disefio permite que los usuarios
tengan el conocimiento suficiente de lo que esta sucediendo alrededor de sus eventos y

brinda la informacién necesaria para que el usuario pueda tomar una decision.

Se implementé una aplicaciébn que permite responder a una invitacion de un evento

calendarizable. La implementacion de esta aplicacién esta basada en 3 pilares:

1. Conexién con Google Calendar: su implementacion se llevé a cabo gracias a
las librerias que Google provee para poder responder a un evento
calendarizable.

2. Swift: la implementacion se llevo a cabo para dispositivos méviles con sistema
operativo iOS. Swift permite el desarrollo de aplicaciones para esa plataforma.

3. Notificaciones: son fundamentales en esta aplicacién, ya que dan la agilidad y
capacidad de respuesta necesaria para poder contestar a las invitaciones de

eventos calendarizables que un usuario tiene disponible.

Finalmente, se evalud la aplicacién haciendo uso del SUS donde se obtuvo un resultado
de 84,7. Dentro de la escala del SUS, este numero hace referencia a una aplicacion con
una usabilidad excelente. Los resultados de esta evaluacién permitieron conocer que la
aplicacion tiene un alto nivel de aceptacién dentro del mercado y que logra su objetivo
para responder a invitaciones de eventos de calendario a través de notificaciones. La
tecnologia existente permite la creacion de una plataforma que sea lo suficientemente

sélida para que el proceso de respuesta a un evento sea mas sencilla y agil.

Trabajo Futuro

La aplicacion cumple con la respuesta a eventos, pero el siguiente paso debe ser crear

mayor funcionalidad para poder tener una aplicacion completa. Lo que se pretende es que
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la aplicacién pueda crear un evento y poder satisfacer todas las demandas del usuario:

ajuste de tiempo, agregar invitados, detalle de la reunion, etc.

Se utilizé el calendario de Google por ser uno de los medios mas comunes para ordenar
una agenda, pero también se pretende sincronizar con otros calendarios que cuentan con
muchos usuarios, como la agenda que traen por defecto los celulares inteligentes. Ya se
ha hecho una investigacion al respecto y se cuenta con el conocimiento necesario para

involucrar esta caracteristica.

Muchos de las personas que participaron en la evaluacion, solicitaron la creacion de la
aplicacion para el sistema operativo Android. Es una idea sumamente interesante porque
permite expandir el mercado de la aplicaciébn e involucrar a personas de nuevas

tecnologias en el proyecto.
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ANEXOS

Anexo 1. Articulo Publicado

Este anexo incluye el texto completo del articulo publicado en las Jornadas

Costarricenses de Investigacion en Computacion e Informatica (JoCICI 2019).
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Abstract— 1t is very common to interact with notifications
every day with our mobile devices. Notifications have advantages
and disadvantages. They bring information for the user, but they
are also interruptions. In this study, the authors provide a solution
for scheduling events through notifications. They created an
application using the Google Calendar platform and the Swift
programming language to respond to events through notifications.
Then, the participants evaluated the application through the
usability scale of the system (SUS), and the results were positive.
The authors received excellent comments and feedback from the
participants in the evaluation.
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[. INTRODUCTION

Notification in smartphones refers to small and concisc
messages that inform users about new events and updates [1].
Notifications have become a common feature that users deal
with every day. Although notifications are useful for providing
immediate information, they can also be disruptive [2].

Many applications saturate users with notifications
However, notifications are the most common way (o alert the
uscr about an cvent |3] and the amount of notifications can
become a problem. It is very tempting Lo add notifications to an
application. The owners of the application always want to sharc
information about their products in all ways.

Several problems are addressed in this research: the main
one is reprogramming events due to conflicts in the calendar
through notifications. It also reduces the cognitive load of the
user that appears every time he must review the calendar to
determine his availability.

Many users are affected by these problems. According to
Stothart, in 2013. 91% of the population had a mobile phone.
Most of them are smartphones and leave users with daily
notifications [4]. The people who most perceive this arc those
who have a large load of activities that require cooperation [5].
Specially when notifications cause interruptions [6].

There are some guidelines to develop notifications [7] that
were considered in this research. The main goal of this study is
to simplify the task of scheduling events through a notification
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University of Costa Rica
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Kryscia Ramirez Benavides
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system for mobile devices. The mobile technology that exists at
this moment provides a solution to the problems that this
rescarch addresscs. mainly to thosc uscrs who have a very tight
calendar. Scheduling a session can become a problem
considering the number of guests at cach mecting and how
complicated it is to create a space for everyone to attend.

The solution provided was tested using the System Usability
Scale (SUS). SUS is a widely used self-administered instrument
for the evaluation of usability of a wide range of products and
user interfaces. The principal value of the SUS is that it provides
a single reference score for participants” view of the usability of
a product or service |8].

The structure of this paper is the following: Scction 2.
provides information about the background context. It talks
about the tools for the cxisting calendar and its direct
relationship with notifications. In Section 3, the authors present
how the solution was created. They talk about the sofiware and
the technical details that help them build it. Then, in Scction 4,
the reader will find the results and the discussion. Finally, the
authors show the conclusions about this rescarch.

II. BACKGROUND

To know what has been done so far in scheduling through
notifications. the following rescarch question was used. What
mechanisms exist to deliver notifications for scheduling? The
results showed that a calendar notification system for
smartphones had not been developed through notifications.

Academic institutions and the private industry have focused
their efforts on notifications. Companies have given a strong
boost and have put their research teams to work on this issue.
Windows promotes a desktop notification system called Oasis.
The main reason why the company decided to invest in
notifications is that they consider that people spend a lot of time
in them, even if the notifications are not productive [9]. IBM has
opted for notifications because the company believes that the
interruptions generated in this area are a subject of intelligent
interaction (area of great interest to IBM). The company has
facilitated researchers with the newest and most powerful tools
of the organization [10]. Other companies have used bridges to
get the attention of the user and do not have to focus all their
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attention on the computer systems to know that they have a new
notification of importance. The house has been used as an
instrument to attract the attention of the user. In this case, the
doorbell of the house rings and warns the uscr that he has a new
priority notification [11].

An outstanding effort in this arca is from the authors
Abhinav Mchrotra, Mirco Musolcsi, Robet Hendley and Velkjo
Pejovic. They have published two important articles about this
topic. The authors show their interest in how notifications
interrupt the day of smartphone owners. That is why they had 35
users for their research and made around 70,000 notifications for
study and classification. The authors propose to create a
classification that can determine what the right time for each
notification to be delivered is. The results refer to the degree of
acceptance of each notification a user receives. The recipient is
more willing to devote time to a notification that comes from a
relative or person who considers important. In addition, users
arc awarc that many of the notifications they receive arc not of
their importance. Therefore. the notification interrupts the user
according to the previously defined importance. As a final detail
and future work, they intend to improve notifications from their
interface and interaction with its content [12].

The same authors present the design. implementation. and
evaluation of an application called PrefMiner. The application is
designed to be able to select the most important notifications
(considered by the user) and to avoid reading notifications that
arc not a priority for the recipient. The most important thing in
the article is how the problem is addressed and the classification
of notifications in order to give the owner of the mobile device
the ability to sclect the priority of notifications. The authors
claim that, according to their study. the application will be able
to discard thosc notifications that arc not of absolutc interest to
the user. The application is made for Android and the opening
of the code will be cvaluated |12].

On the other hand. the current market perceives the
notifications as necessary. Without notifications, the mobile
application is no longer distinctive from a web application [ 13].
Users consider it essential not to lose information and this is why
they continue to rely on notifications as a uscful tool for
updating [ 14]. even though many are discarded because they are
not rclevant to them | 15].

Calculating the number of notifications that a person
receives daily is very difficult since it depends on the number of
contacts that the wuser communicates with f(requently.
Calculations should consider that each application on your cell
phone may ask you if you want to receive push notifications.
Finally, for scheduling, at least one notification must be added
for cach cvent that cxists in the user's agenda.

. NOTIFICATION MANAGEMENT

In 2005, the technology for mobile devices increased
exponentially and these devices became more accessible for
users [3]. Taking advantage of this. the authors of this article
have created a mobile application for iOS called My Calendar.
The application was designed through the analysis of the
notification system on mobile devices. In My Calendar.
notifications alert each event in a user's calendar. Each

notification has the necessary information so that the user has
enough clarity to decide what to do with the event. The
notification provides the duration of the event, start time, end
time, bricf description, and whether or not it collides with
another event. The application makes the scheduling process
faster and considers the actions that can be performed with the
notifications without the need for it to be in the foreground of
the phone.

It was decided to create the application for iOS because it is
the area of expertise of the team. The application was created in
Swifl 4 and is supported by iOS 11. On mobile devices with iOS
there are two types of notifications: local and remote [16]. My
Calendar uses local notifications because remote notifications
require that there is a centralized system that is responsible for
sending the necessary information. In contrast. local
notifications do not need the help of any other software.

Inorder to work with real events, the application use Google
Calendar. Google Calendar is a free time-management web
application. Events are stored online, meaning that the calendar
can be viewed from any location that has Internet access [17].
My Calendar connects with Google Calendar [18] through a
Google account. In this way, the application interacts with real
events through the Google Calendar AP [19].

The architecture of My Calendar is based on the Model View
Controller (MVC) pattern. In MVC, objects arc divided by their
purpose. Model objects manage the app’s data and business
logic. View objects provide the visual representation of the data.
Controller objects act as a bridge between model and view
objects, moving data between them at appropriate times [19].
The benefits of adopting this pattern arc numerous. Many
objects in iOS applications tend to be more reusable. and their
interfaces tend to be better defined [20].

My calendar shows all future events in a table view.
According to Google. there are four states for an event [21]:

. Nceds action:  The user has not responded to the
invitation.

® Dcclined: The uscr has declined the invitation.
o Tentative: The user has tentatively accepted the invitation.
* Accepted: The user has accepted the invitation.

When an event has a needs action or tentative status. the
background of the cell is light bluc. If an event has accepted
status. the background of the cell is green. If an event has
declined status, the event is not displayed in the table view. For
cach cvent that has the status of nceds action, My Calendar sends
a notification to the mobile device. The notification has the ID
of the event. The ID gives all the information that the user needs
from the event. If the user has a free space during this event, the
notification is going to show a menu with only two options:

1 Accept: the event is going to change to accepted.
2 Decline: the event is going to change to declined.

In casc there is alrcady another cvent at the same time. the
notification is going to show a menu with three options:
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1. Set as priority: the event is going to change to accepted,
and the other event is going to change to declined.

2. Decline: the event is going to change to declined.

3. Propose change: the application is going to be in
foreground. and it is going to show a view where the user
can change the date and the time of the event. If the user
decides to change time or date in the event. the original
event will not change. Instead. it is going to create a new
event with the same data as the original event and send
an invitation to the organizer of the first event. This is
because only the organizer has the power to change the
time of an event. When the user finishes the change, the
application will show the home view with the events
tablc view.

il Kolbi ICE ¥ 18:68 81NN+

§
i

Meeting with Math team

Meeting with Bernal

Lunch with teachers

Lunch with Laura

Call for final project

Call with Adam

Kick off of new project

CECEEREEER

Fig. 1. Home page of My Calendar.

The evaluation was be done through the system usability
scale (SUS) [8]. The application will be used by 30 participants
and then proceed (o answer the questions dictated by SUS. The
authors chose SUS for the advantages it offers [22]:

o It is quick and casy to fill.

o It provides a single score on a scale that is casily understood
by the wide range of people.

e [tisa nonproprictary survey, making it a cost-effective tool.

The SUS questionnaire consists in ten statements about the
usability of the application. SUS provides a scale for 1 to 5
where 1 means strongly disagree and 5 strongly agree. The
statcments arc:

1.

2,
3.
4

o

I think that I would like to usc this system frequently.
I found the system unnecessarily complex.
I thought the system was easy 0 use.

I think that I would nced the support of a technical
person to be able to usc this system.

I found the various functions in this system were all
integrated.

I thought there was too much inconsistency in this
system.

I would imaginc that most pcople would Icarn to usc
this system very quickly.

I found the system very cumbersome (o use.

1 felt very confident using the system.

. I nceded to Icarn a lot of things before I could get
going with the system.

Kick off of new project

Created by: profesortfia@gmail.com.
Starts at: Jul 11 2019, 10:00.
Duration: 6h .

Conflict with Personal event.

Decline

Set as priority

Propose Change

Fig. 2. Notification menu for event.
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To answer the SUS questionnaire, participants usc the
Likert scale. In this scale the first value (1) means that they
totally disagree with the statement and the last value (5) means
that they strongly agree with the statcment.

To calculate the SUS score. first sum the score contributions
from each item. Each item's score contribution will range from
0 to 4. Foritems 1,3,5.7 and 9 the score contribution is the scale
position minus 1. For items 2.4.6,8 and 10. the contribution is
5 minus the scale position. Multiply the sum of the scores by
2.5 to obtain the overall value of SUS. SUS scores have a range
of 0 to 100 [23].

IV. RESULTS

The 30 participants arc students and professors of the school
of computer science of the University of Costa Rica. The age of
the members of the group was between 20 and 50 ycars old. All
the participants complete the process. They used the application
and then answered the SUS questionnaire. The rescarchers did
this questionnaire to 25 men and 5 women. Also, they created a
script for the users with thirteen steps. In this script, they had to
interact with the application. They were shown all the possible
scenarios of the application. Every user showed interest in the
application and they found that the application is easy to use.
The average time for cach user who interacted with the
application was five minutes. For the questionnaire, the average
time was two minutes.

Figure 3 shows the results of the SUS questionnaire . The
SUS result was 84.7. According to SUS scale, each score above
68 should be considered above average [8]. In addition, if the
score is higher than 80, it means that the application is excellent
according to usability [23]. The median is 87.5, the first quartile
is 80 and the third quartile is 90.

w

@Gs

675

Fig. 3. SUS results

After the questionnaire, the users were asked if they had any
comments about the application. The authors reccived good
comments. Some of them are:

e “Tthink it is an excellent idea and a tool with a lot of
potential.”

*  “Quite intuitive, it can be very useful.”
“Excellent intcraction and adaptation to Google
Calendar.”

In Table 1, the statement with the highest average is:
“1 found the various functions in this system were all
integrated.” This means that the application was created and
integrated in a simple way that simplifies the responses for
scheduling cvents. Statements 2 (I found the system
unnccessarily complex) and 4 (I think that [ would nced the
support of a technical person to be able to use this system) are
the highest values in the negative statement. These are the two
improvements points to focus on the futurc.

AVERAGE
Statement 1 4.30
Statement 2 177
Statement 3 4.40
Statement 4 1.77
Statement 5 4.53
Statement 6 1.37
Statement 7 4.37
Statement 8 1.47
Statement 9 4.20
Statement 10 1.57

Table 1. SUS Statements Average.

The authors were very satisfied with these answers. All the
averages were as they expected. In Table 2 are the SUS scores
for each participant.
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AGE GENDER| SUS SCORE

Participant 1
Participant 2
Participant 3
Participant 4
Participant 5
Participant 6
Participant 7
Participant 8
Participant 9
Participant 10
Participant 11
Participant 12
Participant 13
Participant 14

[ Participant 27
Participant 28
Participant 29

Participant 30

Table 2. SUS Final Results.

V. CONCLUSIONS

With the development and evaluation of the application. it is
perceived that it is a product that would fit very well in the
market. The previous research is a sample of the efforts made by
different organizations so that users can react more quickly to
invitations for events. According to the results, the researchers
created a useful application to respond scheduling events
through notifications.

My Calendar is able to respond with a personalized
notification. It is not necessary to open the application. This is
because the main objective of this research was to simplify and
speed up the responses 1o schedule events. If the user is a person
who has many mectings during the week, he will appreciatc My
Calendar more. but it is not necessary to have this profile to
perceive the advantages offered by this application.

The notifications are effective to respond with ease and
agility to a calendar event. SUS allowed to confirm that the
application would be successful among users. During the
interviews, many of them asked if the application was going to
be available for Android. This shows the interest that My
Calendar achieved.

For future work. it will be evaluated to take the application
to the market and create a version for mobile phones with a
different operating system. The authors also have to validate the
impact of operating systems on the usability of the application
because notifications work differently between Android and
i0S.

It is important to add new features to create a more complete
application. One of the ideas is to create cvents from the app
with all the tasks that are needed: select datetime. invites and
periodicity.
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Anexo 2. Encuesta

1. Pienso que me gustaria usar este
Sistema frecuentemente.

2. Encuentro el Sistema
innecesariamente compleio.

3. Pienso que el Sistema es facil de
usar.

4. Pienso que necesitaria ayuda
técnica de una persona para usar el
Sistema.

5. Siento que las funciones del
Sistema estan bien integradas.

6. Pienso que hay mucha
inconsistencia en el sistema.

7. Pienso que las personas

aprenderian a usar rapido el sistema.

8. Encontré el sistema muy
complicado de usar

9. Me siento muy seguro usando el
sistema

10. Necesitaba aprender muchas
cosas antes de poder seguir adelante
con este sistema

Muy en
desacuerdo

Muy de
acuerdo
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