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Resumen

La gestidon de emergencias hace referencia al proceso que se ha de seguir para hacer frente a
situaciones de emergencia. Este proceso se divide en cuatro fases: mitigacidon, preparacién,
respuesta y recuperacion. El proceso de planificacion es parte de la fase de preparacion. Es un
proceso colaborativo en el que un equipo multidisciplinar de disefiadores de planes aborda formas
de distribuir los diferentes recursos disponibles para emergencias, y las formas de influir en el
comportamiento de los demds para reducir al maximo el riesgo. Un disefiador de planes de
emergencia es un experto en algin campo concreto (proteccion civil, servicios médicos, policia,
bombero, u otros) [Perry et. al, 2006].

El proceso de planificacién es un proceso complejo cuyo desarrollo se extiende en el tiempo. Un
plan necesita un equipo de personas de diversos departamentos, reuniones frecuentes, agendas
escritas, levantamiento de actas escritas y definicion de objetivos del equipo, entre otros, para la
puesta en comun del conocimiento y experiencia de cada miembro del equipo en planificacién. Es
un proceso que nunca termina. Las formas de gestionar las amenazas cambia y durante el proceso
de planificaciéon se identifican nuevas vulnerabilidades [Perry et. al, 2006]. Ademas, cambios en el
entorno, en el equipo de planificacién y en la normativa existente, hacen que los planes de
emergencia deban ser continuamente actualizados y redisefiados.

Debido a su complejidad intrinseca y el alcance multidimensional de las situaciones de crisis, la
planificacién de emergencias es un esfuerzo de equipo colectivo. Por ello, es cominmente
reconocida como una actividad profesional que puede ser mejorada mediante el uso de tecnologias
de colaboracién, como aplicaciones colaborativas table-top. Con el uso de estas aplicaciones, el
proceso de planificacion de los planes de emergencia se ve ampliamente mejorado, ya que este tipo
de aplicaciones facilita la discusion entre los participantes sobre las distintas decisiones del plan, y
ofrece unainteraccion mas rica con el mapa [Hornecker et. al, 2008]. Al planificar sobre aplicaciones
table-top es necesario almacenar el proceso de disefio, la discusién, asi como documentos
relacionados, para que otros disefadores puedan alcanzar un entendimiento comun a la hora de
modificar un plan, o tomar futuras decisiones, y mejorar los planes en base a experiencias pasadas
[Tena et. al, 2014]. Las aplicaciones existentes, sin embargo, no cubren esta posibilidad de capturar
el razonamiento llevado a cabo al tomar distintas decisiones del plan, lo que puede generar una
falta de informacién respecto a decisiones; informacion que reforzaria dichas decisiones y ayudaria
a llegar a ese entendimiento comun de los disefiadores sorbe cémo ha sido desarrollado el plan.

El presente documento propone herramientas que satisfacen este problema, almacenando
comentarios, documentos adjuntos a ellos y anotaciones graficas como areas o anotaciones a mano
alzada o escritas sobre el mapa, en el plan de emergencias. Con este almacenamiento se promueve
el llegar a un entendimiento comun del plan, asi como ayudar a futuras modificaciones o nuevas
planificaciones.
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Estas herramientas permiten realizar anotaciones a distintos niveles, ofreciendo una interaccién
rica e intuitiva. Estos niveles son las anotaciones graficas, que consisten en distintos tipos de
elementos gréficos que aportan informacién al plan que no puede ser reflejada por escrito, y los
comentarios en distintas partes de la aplicacion. Estos niveles se han identificado en un estudio
previo de la aplicacién en la que se incluiran las herramientas de anotaciones. Los distintos niveles
de anotaciones pueden ser ocultados o mostrados a gusto de los usuarios, con el fin de que elijan
gué informacién ver sobre el mapa y cual no. Esto es util para tener en cuenta solo la informacién
relevante para cada decisiéon
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Abstract

Emergency management references the process to handle emergencies. This process is divided
in four phases: mitigation, preparedness, response and recovery. The planning process is part of the
preparedness phase. It is a face-to-face, collaborative process, in which a team of multidisciplinary
plan designers addresses ways to gather different available resources for emergencies, and ways to
influence the behavior of others in ways that minimize risk. An emergency plan designer is an expert
in some specific field (medical services, policeman, firefighter, or others). An emergency planner is
not an expert in every single issue addressed in the plan [Perry et. al, 2006].

The planning process is a complex process which development is spread over time. Emergency
plans are usually long-term plans. This means that its development is spread over time, made in
different meetings with different people. A plan needs a team that mix key people from diverse
departments, frequent meetings, advance circulation of written agendas, keeping of written
minutes and to define team objectives, among others, in order to share the knowledge and
experience of each member of the team. It is a process that is never complete. The tools to manage
threats change and the ongoing planning process continues to identify new vulnerabilities [Perry et.
al, 2006]. Environment and team members changes, added to modification of laws, make
emergency plans to need to be continuously updated and redesigned.

Because of this complexity and the wide scope of critical situations, emergency planning is a
collective effort in the team. Given this, it is recognized as a professional activity that can be widely
improved by the use of collaborative, table-top, computer aided applications. This applications
facilitates a better discussion about different decisions for the plan. Also, the use of table-top
applications makes interaction with the map and its elements easier [Hornecker et. al, 2008]. When
planning over a table-top applications that discussion of the design, reasons for decisions and other
types of information should be stored [Tena et. al, 2014]. It helps productivity and future decision-
making processes are quicker, by the common understanding of the plans. But applications
nowadays does not support this information storage. The use of them leads to lack of information
about the decisions, information that could reinforce those decisions.

This document proposes tools to cover that issue, by storing in the plan comments, documents
attached to comments and graphical annotations like area definition and freehand and written
annotations on the map, on the emergency plan. This information storing helps the user to get to a
common understanding state. This can help future modifications in the plan, or de creation of a new
one.

The proposed tools allow the users to add annotations in different levels, offering a rich,
intuitive interaction. Those levels are the graphical annotations, which consist in various kinds of
graphical elements that represent information that cannot be added by text, and the comments in
different parts of the planning application. The levels of annotations were identified in a study of
the application in which the tools are integrated. The different levels of annotations could be shown
or hidden, chosen by the users, so they can view what they consider necessary to take each decision.
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Summary

Context

The present paper treats parts of emergency management. Before explaining what this
discipline is, the term “emergency” must be known. Emergency regards to a future event that is
expected to cause significant damage and disruption.

Emergency management aims to handle emergencies. This discipline is characterized by four
phases: mitigation, preparedness, response and recovery. Mitigation activities try to eliminate the
causes of a disaster by reducing the likelihood of its occurrence or limiting the magnitude of its
negative effects. Preparedness activities are aimed to provide a community of tools and procedures
to follow in order to face an emergency. These activities assume that a disaster will occur, so plans,
procedures and resources must be in place in advance for an effective response to the threat. In
other words, preparedness is aimed to prevent a disaster before it happens Response activities are
the actions taken during the emergency impact to protect public safety and minimize damage.
Response ends with the stabilization of the situation. Recovery activities begin after the disaster
impact has been stabilized, and are aimed to restore lost functions. These activities extend until the
community is restored to a reasonable level of functioning. This four activity phases are indistinct
and interdependent, in other words, there is not an absolute beginning nor an end for each period,
and actions undertaken in one phase affect the actions of other phases.

This project is located into the preparedness phase, particularly in the planning process. The
planning process identifies events to be managed, examines the resources and creates strategies
and tactics for establishing the framework for emergency response decision-making. As part of the
preparedness phase, all these actions should be planned before the emergency event occurs.
Emergency planning also structures the options from which a decision maker can choose to address
practical challenges. It is a face-to-face, collaborative process, in which a team of multidisciplinary
plan designers addresses ways to gather different available resources for emergencies and ways to
influence the behavior of others in ways that minimize risk. An emergency plan designer is an expert
in some specific field (medical services, policeman, firefighter, or others); an emergency planner is
not an expert in every single issue addressed in the plan [Perry et. al, 2006].

Emergency plans are usually long-term plans. This means that its development is spread over
time, made in different meetings with different people. A plan needs a team that mix key people
from diverse departments, frequent meetings, formal orientation for members, advance circulation
of written agendas, keeping of written minutes and to define team objectives, among others. The
tools to manage threats change and the ongoing planning process continues to identify new
vulnerabilities, and the teams and their participants change over time. Because of that, it is useful
to keep information about how resources are gathered, and about how the plan is designed at each
moment.

Pagina 5



DESARROLLO DE HERRAMIENTAS PARA CAPTURAR LA LOGICA DE RAZONAMIENTO EN
PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Problem definition

The emergency planning activity can be improved by the use of collaborative applications,
because they nourish and facilitate the discussion process between users. Particularly, table-top
applications, due to the ease of use of a touch interaction with the map [Hornecker et. al, 2008].
Also, the use of table-top applications makes interaction with the map and its elements easier and
more natural. But it can affect the annotations registered for other users or sessions.

When planning, often the written information that conduces the users to make decisions is lost.
Continuity of emergency plans also contributes for that loss of information about the decision-
making process. Users can forget some important facts about the design from one session to
another, which can be in different days, months or even years. But all the information that can be
lost is necessary for other users to understand the plan if they don’t remember, or have not been in
all the meetings [Tena et. al, 2014]. That information can be a law, a map of roads under
construction, or any type of document that would reinforce the decision and help future designers
to understand how the plan has been developed.

The discussion storage, different points of view of the designers about the plan, could be useful
in disagreements of future users as well, and also annotations on the map, like area definitions,
comments on a specific zone or general comments.

Given that, existent planning applications have been analyzed focusing in the need of
information storage, to finally get to the problem: the existent applications, in general, do not
support annotations nor register comments or reasoning of the users and, when they allow it, it is
with not many possibilities. For example, written annotations are only by keyboard, never by speech
recognizer, and the area definitions are static, without the possibility of personalize color, position,
etc.

Due to this lack of storage of information that the designers consider useful to keep, it is
necessary to create tools that allow users to record their ideas and the relevant information that
made them settle those ideas, and to create annotations on the map.
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Goals

The main goal is to cover the need of information and discussion storage when developing an
emergency plan. To reach that goal, the following sub-goals have been defined:

¢ Identification of different levels of annotations: It is necessary to define different parts
of an emergency plan in which annotations could be useful for users to understand
present decisions of the plan, and to make new ones based in previous experiences.

e Creation of different annotations tools: When designing an emergency plan, an
alternative for it, or different elements of the alternative, the designers make decisions
based in some personal knowledge, experience or some information. This information
should be known by all of the designers that participates in the plan creation but, as
this is a long-term process, some participants could not be present when the decision
is taken. This makes it impossible to get a common understanding of the plan.

e Definition of the way of showing the information: It is important to store all the
information mentioned, but the way this information is shown is also important. For
this, there will be necessary to define what is shown, and how it is shown to the users,
as could be in which part of the map, if the comments are in a list or independent, if
the annotations will show dates, authors, importance, etc. It is necessary to determine
the best way of viewing each level of annotations.

e Integration of the tools into TIPEx application: These tools should be integrated in the
application TIPEx, a table-top application, that allows multiple users (from 2 to 4) to
work together in the designing of an emergency plan. The main characteristic of TIPEx
is that, for the design of the plan, the users allocate different resources, like salt
containers, police patrols, among others, over the map. They can set routes for
different kinds of situations, compare and discuss alternatives.
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Solution

As the goal of this solution is to create a way to store and reflect the underlying reasoning of an
emergency plan development, it will consist in different tools that will help the designers to
incorporate their ideas, their thoughts, into the application TIPEx.

TIPEx is an interactive, collaborative, table-top application for creating emergency plans. It
allows multiple users with different roles to design emergency plans by the interaction with a map
to distribute resources and routes. To create emergency plans, each of them will have different
tasks. A task is, for example, the definition of plow routes, and the location of salt containers, for
heavy snowfalls. For this task, many alternatives can be developed, depending on, for example, the
roads condition when the snowfall occurs. The possibility of having multiple alternatives, is one
characteristic that allows discussion process.

In that discussion process is where the tools take part, by the storing of all the information that
the users consider necessary. There will be different tools, that will permit the input of textual
annotations, in form of comments over different parts of TIPEx, the creation of graphical
annotations on the map, as can be areas or freehand traces, and to change the visibility of the
different annotations.

The first step for creating annotation tools is to analyze TIPEx and identify the different parts
that will permit annotations. During this analysis it has been identified the need of textual
annotations in different levels of the plan. Those levels are: the task, which comments should be
accessible from any alternative of it and shown on the map; the alternatives, that have comments
shown in a list with the previews of the comments and the possibility of viewing full details of each
one of them; and, the elements of the alternatives, which, each of the elements, has a list with its
comments with the same characteristics as the alternative comments’ list. It has also been identified
the need of graphical annotations to represent all those relevant information that cannot be
represented by text. These annotations are added on the map and will be part of the alternative in
which they are introduced.

All this information that is added to the plan should be shown in some way. For that, and to
avoid overloading the map, a tool to hide and show the different kinds of annotation was developed.
This tool allow the users to decide what levels of annotations are shown and which are not, in order
to see only the annotations that contain relevant information for the decision they are making.

For the correct development of the system, it has been separated in three phases: Analysis of
the system, design of the system and implementation of it. In the analysis phase, the characteristics
and requirements of the system were established. During the design phase, all the specifications
about how to implement the system so it fulfills the requirements were defined. It also included the
design of the interfaces so it would generate an intuitive and usable system. All this specifications
defined during the design, to fulfill the requirements of the analysis, were taken into account during
the implementation phase, as well as integrating the different parts of the system into TIPEx.
Because of this last part, some facts of the implementation were pre-stablished, as the software
architecture or the programming language.
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During the three phases, it has been decided that the textual annotations tool, which manages
comments, should permit the user to add comments to the different levels established. Those
comments, when TIPEx restrictions allow it, are allowed to be deleted, which is also done by the
tool. Also, as the system runs over a touch table, it has been decided to include a virtual keyboard
and speech recognition, so a user can add a comment in one way or another, selecting the option
that most fits its needs.

The introduction of comments also have its restrictions. It has been decided to ask for some
obligatory data to fit in the planning application’s information model. This data is the author of the
comment. More obligatory data is asked, a priority between 1 and 3 to reflect the importance of
the comment, and the comment itself. The comment is stored with the date and time in which it is
created and, optionally, a user can add attached documents to it. All this information contributes to
the understanding of the decision-making.

As the author of the comment is stored, but this author does not need to be present in all the
planning processes, it has been decided to include functionality to see this author’s data. The data
shown is personal data and background, professional data. This information can help to understand
why did that user made some decision or, in this case, included some annotation. This is shown in
another window that opens when the image of the author is selected. The next image shows a quick
view of the final version of the tools. More details are found later in this document, in the solution
section.
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Regarding graphical annotations, the tool that will manage them is also in charge of the
interaction with the map to add them. It will provide with the possibility of adding circular shaped
areas, polygonal shaped areas, free-hand drawings and direct text over the map. This last one could
seem a textual annotation, which it is, but it has been decided to be added with this tool as it is
direct text on the map, instead of a comment with its visibility panel as task comments are.

This tool also permits changing the initial color of the annotations. The change is done by
selecting the colors in a color palette, or list of predefined colors. Once it is done, the next graphical
annotations added will have those colors, unless it is changed again. There is also the option of
deleting graphical annotations. When it is selected, every touched graphical annotation is deleted.

There is also some functionality that has been added to T/PEx for manage annotations. Now,
each graphical annotation have a menu, which will permit changing the colors of it and deleting the
annotation. Other functionality added is the possibility of moving the graphical annotations and the
textual annotations added to a task, which appears into a position in the map. More details are
found later in this document, in the solution section. The next image shows a quick view of the final
version of this tool.
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Also, as any user developing the plan can use the tools, and the tools work on a touch table,
horizontally oriented, planners can be located around the table and, consequently, all the tools must
have the possibility of being oriented to any side of the screen. Textual annotations will have buttons
for rotating the window, as well as the user information window. In any case, when they are opened,
they automatically orientate to the side of the user that opened it, when it is known. In the case of
the graphical annotations tool, as they are always opened by a known user, it will be auto-orientated
every time it is opened. In the next two images, the touch table can be seen, and the interaction
with the developed tools.

lllustration 3. Interaction with touch table - textual annotations

lllustration 4. Interaction with touch table — Graphical annotations
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Evaluation

Once the tools were implemented, and having them integrated into T/PEx, some testing and
evaluation need to be done. The tests are different try-outs to prove that the goals defined have
been reached, and that the tools fulfill the requirements established in the analysis. Every
functionality has been checked and every test has been passed, which means that the
implementation phase was successful and the tools are well integrated into the main application.

After that, it is necessary to check if new users would be able to use the tools just by intuition.
Thus, a user evaluation has been developed. Eight people of different ages (in range 18 to 26) and
with different level of studies have been called to use the annotations tools. Before starting the
evaluation, they received orientation about what TIPEx is aimed for, the lack of annotations problem
found, and the solution made.

Then, they followed cognitive walkthroughs [C.WALKTHROUGH] to perform some tasks. They
were said the tasks to do, for then interact with the application, options and menus to discover the
way to carry out their duty.

The tasks that were assigned to the users are the most representative functionality of the tools,
to check if the interfaces are intuitive enough for new users. Those are:

e Creation of one annotation, written and graphical, of each type.
e Change visibility of the different annotations.

As the goal of the evaluation is to measure users’ satisfaction, they were requested to answer a
questionnaire, available here. This questionnaire consists in few questions with marks between 1
and 5 (Liker scale). Those scores are used to calculate a global punctuation for the system, from 0
to 100. This system got a 77.2. Also, during the evaluation, users were asked to provide suggestions,
doubts and problems, and good opinions about the tools and their usefulness.

All the feedback got from the users, by the questionnaire and their personal opinions, added to
the way they managed the system, allowed regard the tools as usable. Nevertheless, some tasks
were more difficult to users because they did not know exactly how to achieve the goal. Then, they
did trial and error technique until they were able to reach the goal.

Some of the feedback got from the users about particular facts that they misunderstood and
improvement advices, were taken into account to make improvements in the tools, available here,
and the rest were annotated for being considered in future works.

The success in both, testing and evaluation, means that the project developed fulfills the
requirements, is easy to use, useful, and has been well integrated into T/IPEx.
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Conclusions

Emergency planning is a long-term process, in which different people develop a plan, and it does
not need to be in the same day. Given that, all the storage of information about the plan and the
decisions made about it, helps new designers to understand what their predecessors determined.

By the development of the annotation tools presented in this project, in the case of a user that
wants to comment a personal impression about other characteristic of the plan or the reasons for a
decision, it will also be possible thanks to the textual annotations tool. Any user will be able to record
those comments, and will also be able to reinforce that decision by any external document, if
existent and available.

Sometimes those reasons, and those decisions, cannot be justified by just words, and some
graphical annotations, like can be freehand traces, can help it. The project proposes a graphical
annotations tool that permits the addition of different shapes as areas, freehand draws and text
directly over the map. It allows to personalize the position of them too, and the colors for the shapes
and the draws.

In spite of its usefulness, all this information could overload the screen. Some items, some types
of information, could be not necessary when discussing about other matters. That suggested the
need of a way to hide them. This way, a tool to hide and show the different kinds of annotation was
developed.

All this stored information will be accessible from the same plan and alternatives. Also from
other plans, so different impressions that lead to a definition of the plan, in different years, by
different people, will be available to be taken into account at any moment.

This tools has been developed and tested, with successful results. But even with the success of
the development, some problems were faced. The most difficult ones came from the fact that these
tools were integrated into an existent application. That means that the programming language and
technology were predefined, but it was unknown by the start of the development. Also, to
completely understand what it was going to be done, and how, the existent parts of the project had
to be understood and fully studied for later modifications. It was such as a big challenge, as the
project is so vast. The new programming language, that had to be learned at the same time as the
project, was also an issue.

Another problem was the design of the user interfaces. After years developing for computer
screens, keyboard and mouse, this project had to be designed for a bigger screen, which was also a
touch screen. The two characteristics (size and being touch screen) affected this design, which had
to be performed according to some standards. This influenced the design of the interaction with the
tools too, and also did to the amount of information shown, and its way of being shown. But even
with that, the problems were affronted and passed, and the system got finished with the success
explained before.
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Future work

There are some future works to be done, and some improvements that could be done that are
beneficial. All this improvements could positively affect the functioning of the tools, and/or their
usability.

Now, the tools work with synchronous processes. That translates to time delay sometimes, as
independent tasks are performed one after the other. A future work is to solve this by the use of
asynchronous threads, adding them to TIPEx too.

About graphical annotations tool, it has been observed during the evaluation that most of users
try to erase part of the annotations. The problem here is that the tool only allows to delete the
complete annotation, not only part of it. Implementing this kind of erasing is another work left for
future improvements.

More functionality could be added to graphical annotations, like copying them. For example, if
there is a kind of danger that affects a circular area with some radius, and the danger is presented
in many points of the map, the user have to create the area as many times as points in danger exist.
This could be inaccurate regarding the radius of the area. With this functionality, the user could
simply copy the area and move it to the next endangered point.

Another possible addition considered is to provide with a way of changing the size of circular
areas, or the position of the points of a polygon shaped area. As well as modifying a specific free-
hand draw.

Regarding the interface, one important subject is how representative the icons are. Feedback
got from the users conduces to think that some of the icons do not represent for the user the same
as for the developers. This happens only with few icons, but is something that can be improved. It
has not been done in the improvement of the tool for matters of time.

Also, it would be interesting to enlarge the textual annotations tool by permitting users to
answer to other designer comments. In this way, a real discussion could be completely represented
in the list of comments. This detail, may help other users to understand the discussion process and
how the decisions were made, not only why. This is possible now, but by the addition of many
comments to the same list, which has been identified as a not clearly part in the evaluation since
comments are ordered chronologically. It is another improvement that s not be included in the
improvement of the tool by matters of time.
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Glosario de términos

- Aplicacion table-top: Software creado para la realizacidn de ejercicios table-top.

- Arquitectura software: Consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes
gue definen la estructura de un software.

- Bluetooth: Red de radiofrecuencia que posibilita la transmisién de voz y datos entre
diferentes dispositivos.

- DAO: (Data Access Object) componente de software que proporciona una conexién entre
la aplicacidn y uno o mas dispositivos de almacenamiento de datos.

- DTO: (Data Transfer Object) objeto que proporciona el transporte de datos entre distintos
procesos, o entidades. Reduce el coste de comunicacion entre una aplicacidon y uno o mas
dispositivos de almacenamiento de datos.

- Ejercicio Table-Top: Se trata como la realizacidon de un volcado de ideas, o discusidn, que
tiene lugar alrededor de una mesa, para facilitar un entendimiento comuin y la toma de
decisiones. En el campo de la planificacidn de emergencias, este tipo de ejercicios ayudan
al disefio de alternativas de actuacidn en situaciones de riesgo.

- Interfaz de usuario: Medio de comunicacién entre una persona y una maquina.

- Maquetado: Proceso por el cual se distribuyen los elementos de disefio y navegacion entre
paginas o vistas.

- Mesa tactil: Pantalla tactil de gran tamafio que se coloca en posicién horizontal.

- Multiplataforma: Caracteristica por la cual un programa informatico puede ser ejecutado
en distintos dispositivos y sistemas operativos.

- PDA: (Personal Digital Assistant) agenda electrdénica de bolsillo disefiada para tener uso de
herramientas de organizacion personal como pueden ser calendarios, listas de contactos,
correo electrdnico, etc.

- Plug-in: Aplicacién que se relaciona con otra para que esta ultima pueda realizar nuevas
funciones. Generalmente los plug-ins son para funcionalidad especifica.

- Protocolo SOAP: (Simple Object Access Protocol) prototipo estdndar para intercambio de
datos. Comunmente utilizado en servicios web.

- Prototipo: (relacionado con interfaces de usuario) Primer disefio de interfaz que sirve de
guia para la implementacion de una version intermedia y/o final.
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Puntero digital/lapiz digital: Elemento con forma de boligrafo que se utiliza para la
interaccion con dispositivos tactiles y que, ademas, proporcionan comunicacion con este.

Rol de usuario: Funcién, papel de un usuario dentro de una aplicacién.

Servicio web: Tecnologia que, mediante un conjunto de protocolos y estandares,
proporciona intercambio de datos entre distintas aplicaciones.

Teclado virtual: Imagen de teclas proyectada en una superficie o pantalla, y que detecta la
tecla tocada para realizar una entrada de datos simulando un teclado real.

Tracking: Proceso de seguir algo o a alguien, conocer su localizacién y sus acciones.

Visual Studio: Familia de productos, herramientas y tecnologias Microsoft para crear
aplicaciones potentes y de alto rendimiento.

WPF: Sistema de presentacion para desarrollar aplicaciones cliente para Windows que
proporciona las herramientas necesarias para implementar la interfaz de usuario y los
procesos que tienen lugar con la interaccidn con éste.
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1 Introduccion

El presente trabajo se enmarca dentro de la gestion de emergencias. Previamente a conocer
esta disciplina es necesario entender qué se entiende por “emergencia”. Una emergencia puede
definirse como un evento futuro que se espera que cause un desorden o un dano significativo en
una comunidad.

La gestidn de emergencias es la disciplina encargada de hacer frente a estas situaciones. Este
proceso de gestidn se divide en 4 fases: mitigacidn, preparacién, respuesta y recuperacion. Durante
la mitigacidn, se intenta eliminar las causas del desastre reduciendo las posibilidades de que ocurra
o, al menos, reduciendo la magnitud de sus efectos. La fase de preparacién define la secuencia de
actividades que se llevan a cabo para que una comunidad esté preparada para reaccionar ante una
emergencia. Se asume que va a ocurrir una emergencia, por lo que los planes, procedimientos y
recursos han de estar preparados de antemano para una respuesta efectiva. La respuesta son las
acciones realizadas durante la emergencia, para proteger la seguridad publica y minimizar dafos.
Esta fase termina cuando la situacidn se estabiliza. En ese momento es cuando empieza la fase de
recuperacion, cuando el impacto del desastre se ha consolidado. Las actividades llevadas a cabo
durante esta ultima fase se orientan a la restauracién de los dafios y la recuperacidn del correcto
funcionamiento de toda la zona afectada. Estas cuatro fases son indistintas e interdependientes;
en otras palabras, no hay exactamente un comienzo y un final de una u otra, y las acciones realizadas
en una afectan las acciones de otras [Perry et. al, 2006].

Dentro de la fase de preparacién es donde se enmarca el presente documento. En concreto, en
el proceso de planificacion. Este proceso es un proceso colaborativo, co-localizado, en el que un
equipo multidisciplinar de disefiadores establecen las maneras de distribuir los recursos disponibles
para emergencias. Todo ello orientado a la minimizacién de riesgo. Un disefiador de planes de
emergencia no es un experto en todos los campos, si no en un area concreta (proteccion civil,
servicios médicos, policia, bombero, u otros).

Durante la planificacién de emergencias se identifican los eventos que requieren gestién, se
examinan los recursos disponibles, y se crean estrategias para establecer el marco de trabajo para
la fase de respuesta. Todo esto debe ser planificado antes de que el evento ocurra. Esto es un
proceso complejo, ya que consume recursos y se extiende a lo largo del tiempo. Los planes de
emergencia son planes a largo plazo, y necesita un equipo que contemple la experiencia de distintos
departamentos. Es necesario realizar varias reuniones, y que los miembros tengan una orientacion
formal, agendas y registros escritos que definan objetivos del equipo.
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1.1 Definicion del problema

La planificacién de emergencias es un proceso que nunca termina, que esta en continua
evolucion, ya que el entorno de aplicacion estd en continuo cambio, lo que produce que se
encuentren nuevas vulnerabilidades. A esto se le suma que los equipos cambian y los participantes
no son siempre los mismos a lo largo de todo el proceso de planificacion. Debido a esta continua
evolucion de los planes de emergencia, y a la variacién de los participantes a lo largo del tiempo,
toda informaciéon que se pueda recoger sobre la toma de decisiones, que reflejen la légica de
razonamiento de los disefiadores, puede contribuir al entendimiento comun del plan entre los
participantes.

Sin embargo, existe el problema de que, cuando se planifica sobre una aplicacién colaborativa,
toda esa légica de razonamiento se puede perder, asi como el proceso de discusion. Esa informacion
puede ser una ley, un mapa de carreteras en obras, o cualquier tipo de documento o razonamiento
que refuerce las decisiones y ayude a futuros disefiadores a entender la planificacion realizada hasta
el momento. Este problema es importante, ya que los planes de emergencia son a largo plazo. El
almacenamiento de esta informacién, puede ser decisivo en futuras discusiones y desacuerdos
[Tena et. al, 2014], al igual que distintas anotaciones en el mapa como pueden ser areas de
afectacion, o trazados.

La planificacidon de emergencias se ve mejorada con el uso de herramientas colaborativas ya que
estas refuerzan el proceso de discusién entre participantes. Ademads, el uso aplicaciones table-top
en una mesa tactil lo mejora ain mas, debido a la facilidad de interaccién con el mapa [Hornecker
et. al, 2008]. Actualmente, las aplicaciones no proporcionan herramientas que permitan registrar
comentarios ni razonamientos de los usuarios. En los pocos casos en los que se soporta algo
parecido es con apenas posibilidades como; por ejemplo, anotaciones escritas solo por teclado, sin
posibilidad de reconocimiento de voz, o areas estaticas, sin personalizacién de color ni recolocacion
en el mapa. Debido a esto, es necesario crear herramientas que cubran esta necesidad y permitan
a los usuarios realizar distintas anotaciones para reflejar sus ideas, opiniones, y respaldar sus
decisiones con cualquier tipo de archivo.
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1.2 Objetivos

El objetivo principal es cubrir la necesidad existente en las aplicaciones de planificacion de
emergencias, que es el almacenamiento del razonamiento de los disefiadores al tomar decisiones
referentes al plan de emergencia, asi como las distintas indicaciones para futuros disefiadores del
plan. Para conseguir dicho objetivo, se han definido los siguientes sub-objetivos:

¢ Identificacion de diferentes niveles de anotaciones: Es necesario definir, ademas, las
partes de los planes de emergencia en los que las anotaciones pueden ser utiles para
gue los usuarios entiendan decisiones actuales llevadas a cabo, asi como a hacer nuevas
decisiones basdndose en experiencias pasadas.

e Creacion de una herramienta de anotaciones textuales: Al crear un plan de
emergencias, los disefiadores toman decisiones acorde a conocimiento personal,
experiencia propia. Este conocimiento, o la fuente de él, deberia ser compartido entre
los distintos disefadores del plan, pero, al ser un proceso a largo plazo, algunos
participantes no estdn presentes cuando se toman algunas decisiones, lo que hace
imposible un entendimiento comun del plan.

e Definicidon de la visualizacion de las distintas anotaciones: Otro aspecto relevante
sobre todas las anotaciones de un plan es la forma en que los usuarios podrdn acceder
a ellas. Para cubrir esta parte, serd necesario definir como se muestra cada tipo de
anotacién y cada nivel a los usuarios.

e Integracion de las herramientas en la aplicacion TIPEx: Las herramientas creadas
deberan ser integradas en TIPEx. Para el disefio de un plan con esta aplicacion, los
usuarios distribuyen recursos sobre un mapa. Estos recursos pueden ser depdsitos de
sal, patrullas de policia, etc. Ademas, se pueden crear distintas rutas de distintos tipos.
TIPEx cuenta, ademas, con la posibilidad de comparar distintas alternativas al plan de
emergencias.
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1.3 Fases del desarrollo

Para el desarrollo del proyecto, el trabajo a realizar se ha desglosado en 5 fases: estudio
preliminar, andlisis, disefio, implementacion y evaluacion. Las tareas a realizar dentro de cada fase
son las siguientes:

e Estudio preliminar
o Estudio de aplicaciones de emergencia, donde se examinaran distintas
aplicaciones para la realizacidn de planes de emergencia, observando si existe
una necesidad de realizacién del proyecto.
o Estudio de la aplicacidn a utilizar, donde se identificaran las partes en las que
seria necesario integrar herramientas de anotaciones.
e Andlisis
o Definicion de requisitos, que sera una primera visién de qué se necesita de las
anotaciones y de qué forma se realizaran.
o Especificacién de requisitos, que serd una recopilacion formal de requisitos
extraidos de los definidos en la tarea anterior.
e Disefno
o Disefio de herramientas, donde se establecera qué realizara cada herramienta
del proyecto, de qué tipo de anotaciones se encarga, etc.
o Disefio de modelo de interaccidon, donde se definira la interaccidon entre clases
del modelo de informacion.
o Disefio de modelo de presentacion, donde se definird la interfaz grafica, es
decir, lo que los usuarios veran y, basandose en los datos que se almacenen y
de lo que se encargue cada herramienta, para conseguir una buena experiencia
del usuario.
e Implementacion
o Implementacion de las distintas herramientas, de la visualizacion de
anotaciones e integracion a la aplicacion.
e Evaluacion
o Pruebas unitarias y de usuario, que se realizaran de las herramientas creadas
para asegurar su funcionamiento acorde a lo definido.
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1.4 Recursos

Este proyecto va a trabajar sobre la aplicacion TIPEx, como ya se ha mencionado, lo que significa
gue el lenguaje de programacién utilizado vendra determinado por el que usa dicha aplicacién. Se
trata de WPF (Windows Presentation Foundation), un sistema de presentacion para desarrollar
aplicaciones cliente para Windows [WPF]. Por ello, el entorno de programacion sera Visual Studio,
una familia de productos, herramientas y tecnologias Microsoft para crear aplicaciones potentes y
de alto rendimiento [VESTUDIO]. El proyecto trabajard en una pantalla tactil horizontal en la que los
participantes colaboraran para la creacion de planes de emergencia.

El recurso principal, ademas de los mencionados, es la propia aplicacion TIPEx, la cual es
necesario conocer completamente, en cuanto a funcionamiento, objetivos y cddigo fuente, antes
de trabajar en herramientas para ella. Esto supone el estudio de la parte que se despliega sobre la
mesa, la parte que maneja todos los datos y la que los almacena.

1.5 Estructura del documento

El resto del documento estd estructurado de la siguiente manera:

e Estado de la cuestidn: En este apartado se estudian diferentes aplicaciones table-top
para planificacion de emergencias para verificar la necesidad de este proyecto.

e Gestion de proyecto: Consiste en la estimacién de recursos materiales y humanos,
tareas, planificacion y coste del proyecto.

e Solucidn: En esta seccidn se presenta la solucién, explicando su andlisis, disefio e
implementacion.

e Evaluacién: La evaluacion consiste en comprobar la validez de la solucién mediante
pruebas del sistema y evaluacién con usuarios, para comprobar que se cumple con los
requisitos establecidos.

e Conclusion: Se trata de un resumen del trabajo realizado. Incluye las aportaciones del
proyecto, trabajos futuros y problemas encontrados, ademas de opiniones personales
sobre el proyecto.

e Anexos: Existiran varios anexos al documento, que serd informacion adicional incluida,
y que tiene relevancia con el proyecto. Estos anexos son el control de versiones, la forma
de seguimiento del TFG, los requisitos de sistema, casos de uso, los cuestionarios de
evaluacidn utilizados y las mejoras realizadas al proyecto tras la evaluacion.
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2 Estado de la cuestion

Actualmente, ante posibles situaciones de riesgo, es necesario disponer de un plan de
emergencias concreto, realizado por un equipo multidisciplinar de expertos. Hay un gran abanico
de posibilidades en cuanto a cédmo realizar dichos planes, como puede en mapas en papel y en
aplicaciones de escritorio. Centrandonos en la colaboracion entre distintos participantes, las
herramientas colaborativas son una ayuda bastante potente ya que refuerzan el proceso de
discusidn a la hora de crear o completar una alternativa de disefio del plan de emergencias. La
interaccion entre usuarios es mas cdmoda y efectiva, sobre todo si la herramienta se trata de una
aplicacion de ordenador, alrededor de una mesa téctil, mejor que en pantallas de PC u otras
pantallas verticales [Hornecker et. al, 2008].

El uso de las mesas tactiles ayuda a que los participantes interactuen con los distintos elementos
de manera mds natural, con sus propios dedos, o un puntero para dispositivos tactiles simulando un
boligrafo sobre el papel, y ver fisicamente las acciones de los demas usuarios.

Para obtener un buen resultado de la planificacién de emergencias, y debido a esa necesidad
de un equipo multidisciplinar que colabora en la aplicacién, existen ciertas funcionalidades
necesarias en las aplicaciones table-top, que son:

e Multiples usuarios simultaneos: Posibilidad de que varios usuarios interactten con la
aplicacion en la misma sesidn, en el mismo dispositivo.

e Multiples roles de usuario: Posibilidad de que los usuarios que estén en el sistema
tengan distintos roles, como puede ser policia, bombero, etc.

e Anotaciones a mano alzada: Posibilidad de dibujar sobre el mapa, hacer anotaciones
graficas dindmicamente.

e Marcado de zonas en el mapa: Ademas de poder dibujar sobre el mapa, que éste de la
posibilidad de afiadir zonas de distintas formas (circulares, de poligonos...) para marcar
zonas afectadas de manera mas exacta que a mano alzada.

e Comentarios de usuarios: Posibilidad de que los usuarios afiadan comentarios sobre
distintas partes del plan de emergencias.

e Registro de discusion: Extension de la caracteristica anterior. Posibilidad de ver los
comentarios de cada parte del plan ordenados cronoldgicamente para poder observar
un proceso de discusion sobre dicha parte.

e Visidn global del estado de la discusion: Posibilidad de que todos los usuarios vean la
situacidn del mapa a tiempo real en una pantalla compartida.

o Navegabilidad individual en el mapa: Posibilidad de cada usuario de acceder al mapa
de manera independiente y personal, a parte de la vision global en la que todos pueden
participar.
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2.1 Analisis de aplicaciones table-top

Se han estudiado diferentes aplicaciones para realizar ejercicios de table-top (varios usuarios
discuten sobre alternativas alrededor de una mesa) para la gestiéon de emergencias en distintas
fases. A lo largo de este estudio se ha prestado especial atencidn a las caracteristicas mencionadas
anteriormente.

E-MAPS

Se trata de una aplicacién de escritorio, y puede ser implementado facilmente en centros de
operaciones de emergencias y unidades moéviles. Esta disefiada para proporcionar herramientas de
ayuda durante el manejo de emergencias. Este software permite que usuarios, con experiencia
limitada con las tecnologias y la aplicacién, puedan navegar rapidamente a la localizacién deseada,
ver los dafos, crear un plan de contingencia, evacuar el area afectada y empezar la recuperacién
identificando recursos de apoyo para emergencias [EMAPS].

AN SLARANY

— S S —

E-MAPS  [Sees s finies
llustracion 5. Aplicacién E-MAPS

E-MAPS se centra en la fase de preparacidn y respuesta ante emergencias, teniendo también
herramientas Utiles para la fase de respuesta. Esta aplicacion permite a usuarios de distintos
estados/paises la planificacidon de distintos escenarios, respuestas y recursos, con la posibilidad de
organizar estos en archivos encriptados disponibles durante las emergencias. Ademas, proporciona
herramientas para subir toda la informacién a la web y a dispositivos moéviles. Durante la
planificacidn, los usuarios cuentan con un sistema de localizacién que les permite poder hacer zoom
en el mapa, o introducir una direccién, nombre o coordenadas, y que la zona se muestre
automaticamente. En el mapa, esta aplicacién contiene distintos puntos de interés, como colegios,
hospitales, centros comerciales, parques y edificios gubernamentales.
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La aplicacion E-MAPS ajusta automaticamente rutas de evacuacidn, computando el nimero
minimo de carreteras cortadas para aislar la zona, ordenando estas por importancia. Ademas,
incluye 5 patrones de busqueda para el apoyo en operaciones de rescate, genera informes de
impacto en la poblacién.

ePLAN

EPLAN es una aplicacidon de simulacidn de emergencias en un entorno multiplataforma para
varios grupos de respuesta, como servicios médicos de emergencia, bomberos, departamentos de
policia, etc. Se despliega sobre una mesa tdctil y puede ser usado en iPads, afiadiendo estos la
posibilidad a los usuarios de crear sus capas individualmente y luego incluirlas, o no, al mapa
general. Este sistema facilita e incrementa el nivel de colaboracidn entre los distintos involucrados
[EPLAN].

llustracion 6. Aplicacidon ePLAN

EPLAN se centra en las fases de respuesta ante emergencias. Esta aplicacion multiplataforma
permite a distintos usuarios con distintos roles colocar distintos recursos y rutas sobre el mapa.
Contiene una herramientas para la localizacidn de zonas afectadas, asi como para corte de calles y
carreteras que gestiona que las rutas existentes, y afectadas por el corte de una carretera, sea
recalculada. Con EPLAN, los usuarios pueden interactuar con iPads y mesas tactiles, permitiendo
también el paso de informacién de una plataforma a otra. Ademas, contiene anotaciones a mano
alzada y posibilidad de visionado de mapa satélite o callejero.
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coMAP

CoMAP (Collaborative Map-based Analysis and Planing) es un sistema de planificacion de
emergencias que trabaja sobre una mesa tactil, y con punteros digitales que permiten asociar
acciones con el usuario que las realiza [Doeweling et. al, 2013].

llustracion 7. Aplicacion coMAP

CoMAP proporciona a distintos usuarios con distintos roles las herramientas necesarias para la
preparacion ante emergencias. COMAP facilita la interaccion con lapices digitales, que permiten la
identificacion de cada usuario y la atribucidn de acciones a la persona que las realiza. Ademas,
permite utilizar la mesa tactil de manera familiar con la metafora de planificar sobre un mapa fisico.
Cuenta también con control dindmico de acceso, permitiendo la actuaciéon de los usuarios
basandose en una combinacidn de tracking con bluetooth y control de acceso basado en jerarquia
de roles.

Esta aplicacion permite la comparticién explicita e implicita de informacién y funciones del
sistema entre usuario, como la informacidn geografica publica y privada, asi como la sincronizacién
de esta informacion entre distintos dispositivos y organizaciones.
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uEmergency

Este sistema funciona en una pantalla tactil de gran escala para el trabajo colaborativo con
interaccion multitactil. Ademas, incorpora punteros digitales para reconocer a los usuarios.
Actualmente es un simulador de incendios en un bosque, de acuerdo a histéricos existentes [Qin et.
al, 2012].

llustracion 8. Aplicacion uEmergency

UEmergency se centra en la fase de preparacidn y respuesta para emergencias. Esta aplicacion,
con sistema de multiples usuarios, cuenta con un mapa global de la emergencia y dreas de trabajo
personales para cada usuario, siendo la exploracidn de mapa en ambos independiente. También
cuenta con un centro de sincronizacion para los estados del incendio en el mapa global y en los
mapas individuales.

Actualmente se trata de un simulador de incendios en el que los distintos usuarios colocan
anotaciones y marcadores comunes en el mapa global. Todas estas anotaciones y marcadores se
almacenan en una base de datos.

Los usuarios, gracias al uso de una mesa tactil, pueden colaborar de distintos modos, que son
colaboracién directa, en la que todos los usuarios trabajan en el mapa global, en el que el area
controlable y el contenido visible depende de la posicidon de la mesa; trabajo individual, en el que
cada usuario trabaja solo en su espacio de trabajo personal y colaboracidon mixta, en la que los
usuarios cambian entre trabajo individual y grupal.
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2.2 Conclusiones

Como se ha especificado en los apartados anteriores, las aplicaciones actuales tienen varias
caracteristicas comunes, como es la posibilidad de colaboracién entre multiples usuarios de forma
simultanea. Cada usuario realizard acciones, tomara decisiones, asignadas a él o no, sobre el disefio
del plan. Dichas acciones y decisiones estaran en el mapa visibles para otros usuarios que podrdn
haber discutido estas con el disefiador. Sin embargo, existen otras que no son comunes en todas las
aplicaciones, y otras inexistentes. Para ver cada caracteristica, y su existencia o no existencia en las
aplicaciones existentes, se ha creado la siguiente tabla comparativa:

uEmergency

Multiples usuarios simultaneos

Muiltiples roles

Anotaciones a mano alzada

Marcado de zonas en el mapa

Comentarios de usuarios

Registro de discusion

Navegabilidad individual en el mapa

Vision global del estado de la discusion

Tabla 1. Tabla comparativa de aplicaciones

Como se puede observar en la tabla anterior, los sistemas mencionados no contienen la
caracteristica de guardar anotaciones escritas, como pueden ser comentarios justificando, por
ejemplo, un recurso en un punto determinado. Ademas, la adicion de zonas afectadas no esta
siempre reflejada y, cuando lo estd, solo puede ser una zona circular. Por ello, ademds de zonas
circulares podria ser necesario disponer de una herramienta que marque zonas definidas por el
usuario. Por todo ello, se observa que las aplicaciones existentes no ofrecen estas herramientas de
anotaciones que permitan capturar los comentarios e ideas de los disefiadores del plan.
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3 Gestion de proyecto

Con el fin de organizar y administrar todos los recursos necesarios para completar el trabajo
requerido, se detallan en este punto la gestién de recursos necesarios, tanto humanos como
materiales y de riesgos, las estimaciones de tareas y plan de trabajo, las pruebas necesarias y el
presupuesto del proyecto.

3.1 Alcance del proyecto

Se pretende desarrollar una forma de mantener distintos tipos de anotaciones de los
participantes, tanto escritas como graficas (a mano alzada o figuras sobre mapa), para una
aplicacién de planificacion colaborativa de emergencias. Las anotaciones que se podrdn realizar
reflejardn qué usuario la ha afiadido.

Las anotaciones escritas podran realizarse sobre el mapa, sobre la alternativa que se esta
desarrollando y sobre los distintos recursos existentes en el mapa. Para ello se busca un gestor de
anotaciones escritas, o comentarios, que proporcione una manera de afiadir uno nuevo. El resto de
anotaciones serdn sobre el mapa. Para crearlos, se quiere desarrollar una herramienta que permita
la adicidn de estas anotaciones, asi como su personalizacién. Ademas, se deberd gestionar la forma
de mostrar las anotaciones existentes en todos los casos.
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3.2 Plan de trabajo

Identificacion de tareas

Para el desarrollo del proyecto, el trabajo a realizar se ha desglosado en 5 fases: estudio
preliminar, analisis, disefio, implementacién y pruebas. Las tareas a realizar dentro de cada fase son
las siguientes:

e Estudio preliminar

o Estudio de aplicaciones de emergencia, donde se examinaran distintas
aplicaciones para la realizacion de planes de emergencia, observando si existe
una necesidad de realizacion del proyecto.

o Estudio de la aplicacién a utilizar, donde se identificaran las partes en las que
seria necesario integrar herramientas de anotaciones.

e Analisis

o Definicion de requisitos, que sera una primera visién de qué se necesita de las
anotaciones y de qué forma se realizaran.

o Especificacion de requisitos, que sera una recopilacién formal de requisitos
extraidos de los definidos en la tarea anterior.

e Disefo

o Disefio de modelo de informacidn, donde se reflejard qué datos se necesitan
para cada tipo de anotacién y de qué manera se almacenan, ademas de cémo
integrarlo al modelo de informacion de TIPEx.

o Disefio de herramientas, donde se establecera qué realizara cada herramienta
del proyecto, de qué tipo de anotaciones se encarga, etc.

o Disefio de modelo de interaccion, donde se definira la interaccidon entre clases
del modelo de informacidn.

o Disefio de modelo de presentacion, donde se definird la interfaz grafica, es
decir, lo que los usuarios veran y, basandose en los datos que se almaceneny
de lo que se encargue cada herramienta, para conseguir una buena experiencia
del usuario.

e Implementacion

o Implementaciéon de las distintas herramientas y componentes, de la

visualizacidn de anotaciones e integracion a la aplicacion.
e Evaluacion

o Pruebas unitarias y de usuario, que se realizaran de las herramientas creadas

para asegurar su funcionamiento acorde a lo definido.
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Estimacion de tareas

De acuerdo a lo especificado en el apartado anterior, se realiza una estimacién de la duracién
de las tareas, siendo la siguiente:

Fase Tarea Duracion

Estudio preliminar Estudio de aplicaciones de 10 dias
emergencias

Estudio de la aplicacion - 7 dias
identificacion de partes afectadas

Definicion de requisitos 2 dias
Especificacion de requisitos 3 dias

Disefio del modelo informacion 7 dias

Disefio de herramientas 5 dias

Disefio de modelo de interaccidn 6 dias

Disefio de modelo de presentacion 8 dias

Implementacion Implementacion e integracion de las 50 dias
_ herramientas

m Pruebas unitarias y de usuario 7 dias

Tabla 2. Gestion de proyecto - Estimacion de tareas

La duracion total del proyecto estimada es de 105 dias.
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3.3 Gestion de recursos

Especificacion de recursos

Para el desarrollo del proyecto es necesario disponer de un equipo de trabajo especializado
(recursos humanos) que se encargaran de garantizar el correcto seguimiento de las tareas y que la
version definitiva del proyecto se adecua a los requerimientos establecidos. Ademas, para ello, cada
miembro necesitara ciertos equipos fisicos (recursos materiales).

Recursos humanos

Los miembros del equipo de trabajo deberan tener perfiles acorde estos roles:

Asi

Jefe de proyecto: Sera quien se encargue de la direccién del proyecto y de la
coordinacion de los demds participantes.

Analista: Sera quien se encargue del estudio de las aplicaciones y del proyecto, posibles
utilidades y soluciones. Realizara el disefio de las distintas partes de las herramientas a
desarrollar.

Programador: Encargado del desarrollo del cédigo del proyecto. Se necesitaran dos,
para hacer una reparticion de tareas y que haya cierto paralelismo en el desarrollo.
Gestor de calidad: Encargado de disefiar y realizar las pruebas de la aplicacién, y
resolucidn, junto al analista, de posibles problemas durante el desarrollo.

Disefiador: Encargado de disefiar la interfaz de usuario, la base de datos y las
herramientas. Se tratard de un programador, para que éste estime si el resultado de
disefio es factible.

se contard con un equipo de 4 personas, con los roles siguientes:

Jefe de proyecto/gestor de calidad.
Analista.

Programador/disefiador.
Programador.
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Recursos materiales

Para la realizacion del proyecto se estimaron los siguientes elementos:

e Dos ordenadores con pantalla tactil para los programadores. Se han elegido los
portatiles Asus VivoBook S551LB-CJ165H por valor de 849 €.

e Dosordenadores para el jefe de proyecto y para el analista. Se han elegido los portatiles
Asus K56CB por valor de 652 €.

e Para el entorno de desarrollo, se ha elegido un servidor Dell PowerEdge T20 por valor
de 530.58 €.

e Dada la naturaleza del proyecto, es necesaria una mesa tactil. Se ha elegido la
Profesional multitouch monitor Alvaro de 40 pulgadas con ordenador integrado. 5005.0
€

e Impresora HP LaserJet Pro P1102w para la impresiéon de documentos necesarios
durante el desarrollo por valor de 88 €.

e Licencias de Microsoft Office Pro para los cuatro portatiles por valor de 539.99 €.

e Llicencia de Microsoft Project para la realizacién de los documentos de gestidén de
proyectos por valor de 1369 €.

e Licencia de Microsoft Windows Server 2012 R2 por valor de 638.39 €.

Asi, el precio de los recursos materiales se desglosa en:

.. Tiempo .
P P
CEADIE % Dedicacion de eriodo de . coste Unidades Total
IVA) ) deprecacion  imputable

equipos

702 € 100 € 0¢€ 60 € 702 € 2 1.403 €
539 € 100 € 8 € 60 € 467 € 2 934 €
438 € 100 € 8€ 60 € 380 € 1 380 €

1

1

4

Recurso

4.174€ 100 € 12€ 60 € 3.339€ 3.339€
73 € 100 € 12€ 60 € 58 € 58 €
Licencia Office pro 446 € 100 € 8 € 60 € 387 € 1.547 €

Licencia Microsoft
Project 2013 1.131€ 100 € 8 € 60 € 981 € 1 981 €

Licencia Microsoft
Windows Server 2012 528€ 100 € 8€ 60 € 457 € 1 457 €

0,009 ¢

Tabla 3. Gestion de proyecto - Estimacion de costes de recursos materiales
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Asignacion de recursos

Cada integrante del equipo de trabajo realizara un trabajo concreto, siendo asignados a las
tareas en las que sea necesario para cumplir de manera dptima el plan de trabajo y las dependencias
entre tarea. La siguiente tabla muestra la asignacion de tareas a los miembros del equipo.

Fase Tarea Responsable/s
Estudio preliminar Estudio de aplicaciones de Analista
emergencias
Estudio de la aplicacion - Jefe de proyecto,
identificacion de partes afectadas Analista
Definicion de requisitos Jefe de proyecto,
Analista
Especificacion de requisitos Jefe de proyecto,
Analista
Disefio del modelo informacion Analista, Disefiador
Disefio de herramientas Disefiador
Disefio de modelo de interaccidon Disefiador
Disefio de modelo de presentacion Disefiador

Implementacion Implementacion e integracién de las Programadores
herramientas

m Pruebas unitarias y de usuario Gestor de calidad

Tabla 4. Gestion de proyecto - Asignacién de recursos

Asi pues, de cada miembro del grupo se requerird el siguiente nimero de dias dedicados:

Miembro Dedicacién
Jefe de proyecto/gestor de calidad 30 dias
Analista 29 dias
Programador/disefiador 76 dias
Programador 50 dias

Tabla 5. Gestion de proyecto - Dedicacion por persona

Se han asignado 11 dias al jefe de proyecto para la coordinacidn del proyecto, resolucidn de
conflictos y otros tramites asignados al correcto desarrollo de las herramientas. El precio de los
recursos humanos es el siguiente:

Recurso Precio/dia Dias Total
Jefe de proyecto 119 € 30 3.570 €
Analista 81€ 29 2.349 €
Programador/Disefiador 56 € 76 4.256 €
Programador 35€ 50 1.750 €
TOTAL 11.925 €

Tabla 6. Gestion de proyecto - Estimacion de costes de recursos humanos
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Presupuesto

Habiendo estimado los recursos necesarios para el correcto desarrollo del proyecto, el
presupuesto final se desglosa en la siguiente tabla:

Descripcion Precio (sin IVA)  Precio (con IVA)

9.099 € 11.010 €
11.925€ 14.429 €
3.154 € 3.816 €
3.154 € 3.816 €
27.331€ 33.071€

Tabla 7. Gestion de proyecto - Estimacion de costes totales

Debido a la situacién econdmica actual, los precios se han establecido intentando minimizar el
coste del producto a costa de la utilizacidon de recursos materiales de menor coste, y contando un
equipo de trabajadores autdnomos. Ademas, el beneficio se ha reducido un 5% respecto al beneficio
gue comunmente se espera de un proyecto de esta indole.

Ademas, por el mismo motivo, se ofrecera la opcidn de abonar el precio mencionado en dos
pagos, como sigue:

Pago Fecha % pago Total a pagar

Inicio del 40% 13.228 €
proyecto
Fin del proyecto 60% 19.843 €
TOTAL 33.071 €

Tabla 8. Gestion de proyecto - Distribucion de pagos

“El presupuesto total de este proyecto asciende a la cantidad de treinta y tres mil ochocientos
treinta y cuatro euros.

Leganés a 21 de Junio de 2014

=

Fdo. Sergio del Olmo Pueblas”
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4 Solucion

En este apartado se explicara detalladamente la solucién al problema descrito en secciones
anteriores. Se pondra especial atencién al proceso de desarrollo del proyecto que proporcione un
sistema que cubra las necesidades encontradas. Para ello, se dard una descripcidn de la solucidn, y
se hablard sobre el proceso de desarrollo, en el que se detalla el analisis, el disefo y la
implementacion.

4.1 Descripcion de la solucion

En la planificacidon de emergencias es importante tener en cuenta que los planes se reutilizan a
lo largo de distintos periodos. Ademas, también se modifican y actualizan a lo largo del tiempo, por
personas diferentes a las que lo empezaron. Es por ello que, si no se conocen las razones de las
decisiones, continuar con un plan puede ser una mision dificil. Es necesario que todos los usuarios
lleguen a un entendimiento comun del plan.

Dada la necesidad de capturar la légica de razonamiento existente en la toma de decisiones al
disefar un plan de emergencias [Tena et. al, 2014], se plantea la creacidon de dos herramientas para
la adicidn de anotaciones textuales y graficas en aplicaciones de planificacion de emergencias, y en
la visualizacidn de las mismas. Asi, los usuarios podrdn registrar toda aquella informacién, grafica o
textual, que crean necesaria para justificar decisiones tomadas, y/o resaltar toda aquella
informacidn que sea mas importante.

La solucidn consiste en distintas herramientas que proporcionen la funcionalidad necesaria para
introducir anotaciones textuales y graficas para capturar esa ldgica de razonamiento comentada
anteriormente. Estas herramientas seran incluidas en la aplicacion de planificacién de emergencias
TIPEx. Esta aplicacidn tiene como objetivo la colaboracién de varios usuarios para el diseiio de
planes de emergencia.

Esta aplicacion fue disefiada para utilizarse en una mesa téctil en posicién horizontal, en la que
colaboran hasta cuatro usuarios (uno en cada lado de la mesa). Por ello, la entrada de texto se
realizard con un teclado virtual, y mediante el manejo tactil. De este modo, se puede prescindir del
teclado fisico, apartado de la mesa donde estan introduciendo el texto, y se tiene acceso a toda la
funcionalidad de las herramientas desde la pantalla tactil.

Las herramientas creadas se encargaran de la gestion de anotaciones graficas y textuales, es
decir, de su creacion y borrado, ademas de incluir la funcionalidad para mover dichas anotaciones
o modificarlas, en caso de posiciones o colores. Las anotaciones textuales proporcionan la
posibilidad de reflejar por escrito el motivo por el cual se ha tomado una decisién, ademas de
respaldar esa decision con documentos externos. También, varios usuarios pueden comentar,
creando cierto registro de discusidn, hasta el nivel que los disefiadores decidan, y que podria ser util
a futuros disefiadores. Las anotaciones graficas permiten resaltar de manera visual aquello que cada
usuario crea necesario, dandole una intensidad u otra mediante el uso de distintos colores.
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La herramienta para la gestiéon de anotaciones textuales, o comentarios, es una herramienta
gestora de comentarios en la que los usuarios pueden afiadir informacién, siempre registrandola
como suya, a distintas partes de la aplicaciéon. Estas partes se han identificado en la fase de analisis
de TIPEx y son:

e Tarea: Trabajo que debe realizarse para el plan de emergencias, como puede ser la
definicidn de rutas de evacuacion.

e Alternativa: Una alternativa es una versién de la distribucién de elementos para dar una
solucién a una tarea.

e Elementos de la alternativa: Los elementos son los distintos recursos, puntos de interés
y rutas que existen en la alternativa, es decir, los elementos que se distribuyen en el
mapa durante el disefio del plan.

Para la introduccién de comentarios sobre la tarea y sobre la alternativa, se ha creado también
un panel para que el usuario seleccione el método de entrada que desea. Para facilitar la entrada
de comentarios en la mesa tactil, se ha incorporado el reconocimiento de voz como alternativa al
teclado virtual mencionado anteriormente.

En lo que refiere a las anotaciones gréficas, pueden ser areas con forma poligonal, areas
circulares, o trazados a mano alzada, para lo que se ha creado otra herramienta que proporcionara
la interaccidn con el mapa necesaria para incluirlas. Esta herramienta permite, ademas, modificar
los colores antes de introducir las anotaciones y borrar anotaciones existentes. Las anotaciones
creadas pueden también moverse en el mapa y cambiar su color. Ademas, con esta herramienta se
pueden anadir anotaciones textuales directamente sobre el mapa, como comentarios de tarea. Se
ha decidido afiadir esta opcidon en esta herramienta, ya que es informacién que se muestra
directamente en el mapa y no se requiere de la herramienta anterior mas que para su introduccién.

También ha creado un componente que permite seleccionar que capas se muestran y cuales no,
entendiendo capas como la capa con comentarios de tarea, la herramienta de anotaciones textuales
con los comentarios de alternativa y la capa con las anotaciones graficas.

Ademas, ya que ambas herramientas han de poder ser usadas por todos los participantes del
plan, lo que quiere decir que deben poder ser orientables a los cuatro lados de la pantalla sobre la
que funciona la aplicacién. Para ello, la herramienta de anotaciones escritas cuenta con orientacién
automatica siempre que se sepa qué usuario afiadird la anotacion. También con orientacién manual
para que los usuarios tengan la libertad de elegir hacia donde se orienta la herramienta. En el caso
de las anotaciones graficas, la herramienta es auto-orientada, ya que siempre se sabe qué disefador
empieza a crear las anotaciones sobre el mapa.

Estas herramientas sirven para la incorporacién de informacién. Es necesario ofrecer la
posibilidad de acceder a cada una de las anotaciones. Por ello, también se gestiona la forma de
mostrar las anotaciones existentes de cada tipo. Se ha creado un selector de visibilidad para mostrar
u ocultar los comentarios de alternativa, los de tarea y las anotaciones graficas.
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4.2 El proceso de desarrollo

Para explicar el proceso de desarrollo se hablara sobre el analisis, el disefo y la implementacion.
Este proceso serd la base para el correcto desarrollo de la solucién.

Analisis
Este apartado tiene como objetivo especificar las caracteristicas y opciones que deberdn

tener las herramientas propuestas, asi como su andlisis y clasificacion

Definicion de requisitos

En este apartado se definen los requisitos de sistema. Estos se han separado en dos grupos:

e Requisitos funcionales (RF): Detallan la funcionalidad deseada en el proyecto.
e Requisitos no funcionales (RNF): Definen cdmo debe estar construido el proyecto
y la forma en que se realizara la funcionalidad requerida.

Para la definicion de los distintos requisitos se han tenido en cuenta los siguientes atributos:

= |dentificador: Siglas del tipo de requisito seguido del nimero de requisito, por
orden cronoldgico de creacion.

= Prioridad: Importancia de implantacidn (baja, media, alta).

= Descripcion: Explicacion detallada del requisito.

Asi, los requisitos recogidos son los que aparecen en el siguiente catdlogo. Los detalles se
encuentran en el Anexo lll. Requisitos de sistema.

Requisitos Funcionales

Identificador Prioridad Descripcion
RF-01 Alta Se podra afiadir comentarios como anotaciones textuales
RF-02 Alta Se podra afiadir comentarios a la tarea sobre la que se estd planificando
RF-03 Alta Se podrd afiadir comentarios a la alternativa a la tarea sobre la que se estd
planificando
RF-04 Alta Se podrd afiadir comentarios a elementos del disefio de la alternativa
RF-05 Alta Los comentarios podran contener archivos adjuntos
RF-06 Alta Las anotaciones textuales tendran una prioridad que refleje la importancia
de la anotacidn
RF-07 Alta Las anotaciones contendran la fecha y hora de insercién
RF-08 Alta Se almacenara qué usuario realiza cada anotacién
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Identificador Prioridad Descripcidn
Alta Las anotaciones graficas perteneceran a una alternativa concreta del plan
RF-09 de emergencias
RE-10 Alta Se podran afadir poligonos con distinto nUmero de puntos como
anotaciones graficas
RF-11 Media Se podran afiadir circulos como anotaciones graficas
RF-12 Alta Se podran afiadir trazados a mano alzada como anotaciones graficas
RF-13 Alta Las anotaciones gréficas se podran recolocar en el mapa
RE-14 Media Se podra elegir el color/los colores de las anotaciones graficas antes y
después de aiadirlas
RF-15 Alta Se proporcionara un teclado virtual para la entrada de comentarios
RF-16 Media Se proporcionara reconocimiento de voz para la entrada de comentarios
RF-17 Alta Los comentarios sobre la tarea se colocaran en una posicion del mapa
Alta Los comentarios de tarea, sobre el mapa, deberan poder ser cambiados de
RF-18 posicion
RF-19 Alta La aplicacién dara acceso a todos los comentarios de un elemento
RF-20 Alta La aplicacién permitira visualizar todos los comentarios de una alternativa
RF-21 Media Se ofreceran opciones de visualizacion de las anotaciones
RF-22 Alta La aplicacién permitira visualizar comentarios de afios anteriores
RF-23 Alta Todas las anotaciones deberan poder ser borradas
RE-24 Alta Se podra ver la informacién personal y profesional del usuario que ha

introducido una anotacidn
Tabla 9. Catalogo de requisitos funcionales
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Requisitos No Funcionales

Identificador  Prioridad Descripcion

RNF-01 Alta No se podra modificar la informacion de los comentarios

RNF-02 Alta Los comentarios de afios anteriores a la alternativa sobre la que se trabaja
no deberan poder ser borrados

RNF-03 Alta Los comentarios de tarea como comentarios completos tendran un tamafno
proporcional al afio de su insercion

RNF-04 Alta Las herramientas de anotaciones deberdn estar programadas en Windows
Presentation Foundation (WPF)

RNF-05 Alta La informacién de las anotaciones serd almacenada en una base de datos en
SQL Server

RNF-06 Alta Las herramientas deberan estar programadas bajo la arquitectura Model,
View, View-Model (MVVM)

RNF-07 Alta Disefio de interfaz de usuario, e interaccion, orientado a mesas tactiles

RNF-08 Alta El sistema debe ser integrado a la aplicacion TIPEx mediante la creacién de

librerias con las distintas herramientas
Tabla 10. Catalogo de requisitos no funcionales

Especificacion de requisitos

Para la especificacion de requisitos denominados de no usuario se ha creado el siguiente
catdlogo de casos de uso, que cubrirdn los requisitos acordados en el punto anterior. Los detalles
de cada uno de los casos de uso se encuentran en el Anexo |V. Casos de uso.

Identificador Nombre Requisito/s

RF-06
RF-07
RF-08
RF-01
RF-03
RF-05
RF-15
RF-16

CuU-01 Afadir nuevo comentario de alternativa

RF-06
RF-07
RF-08
RF-02
RF-05
RF-15
RF-16
RF-17

CU-02 Anadir nuevo comentario de tarea
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Requisito/s

CuU-03

Cu-04

CU-05

CU-06

CuU-07

CU-08
CuU-09
Cu-10
CuU-11
CU-12
Cu-13
CuU-14
CuU-15
CU-16
Cu-17

Afadir comentario directo sobre el mapa

Afadir comentario en un elemento del mapa

Anadir trazado a mano alzada

Afadir area circular

Afadir area poligonal

Modificar color de insercidn de anotaciones graficas
Modificar color de anotacidn gréfica existente
Borrar comentario de alternativa
Borrar comentario de tarea
Borrar comentario directo sobre el mapa
Borrar comentario de elemento del mapa
Borrar anotacién grafica
Modificar localizacién de comentario de tarea
Modificar localizacidn de anotacién grafica
Ver comentarios de tarea

RF-06
RF-07
RF-08
RF-02
RF-05
RF-15
RF-16
RF-17
RF-06
RF-07
RF-08
RF-01
RF-04
RF-05
RF-15
RF-16
RF-08
RF-09
RF-12
RF-14

RF-08
RF-09
RF-11
RF-14
RF-08
RF-09
RF-10
RF-14
RF-14
RF-14
RF-23
RF-23
RF-23
RF-23
RF-23
RF-18
RF-13
RF-22
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Identificador Nombre Requisito/s
CU-18 Ver comentarios de alternativa RF-20
CU-19 Ver comentarios de un elemento de la alternativa RF-19
CU-20 Ver informacién de usuario autor RF-24
Cu-21 Cambiar visibilidad de distintos tipos de anotaciones RF-21

Tabla 11. Catalogo de casos de uso

Diseno

La segunda fase del proceso de desarrollo, y lo que se va a detallar en este apartado, es el disefio
de la solucidon. El objetivo del disefio es crear pautas para la implementacidn y guiar esta para
conseguir el sistema adecuado.

Para el disefio, se han creado distintos diagramas que describirdn cémo sera la solucién, cémo
serd la interaccién con él y qué ha de ser capaz de realizar. A lo largo de este apartado se describen
los diagramas mencionados, detallando cada uno, y el prototipo de la solucidn. Se ha separado el
disefio en tres partes, que son el modelo de datos que se utiliza, la interaccion que se realizard entre
los usuarios y el sistema, y el disefio inicial de las herramientas que cumple con los dos anteriores.

Modelo de comportamiento

Para establecer el comportamiento de las herramientas creadas y su funcionalidad y procesos
de una manera mas grafica, se han creado los siguientes diagramas de interaccidn entre clases. En
ellos se incluye una entidad llamada “Mapa”, para mostrar que el usuario interactiia con un mapa
que la aplicacién muestra, a la hora de tener que elegir coordenadas. Se han definido los siguientes
diagramas:

e Afadir area circular (llustracion 9)

e Afadir area poligonal (llustracién 10)

e Mover area (llustracion 11)

e Borrar drea (llustracion 12)

e Afadir trazado (llustracion 13)

e  Mover trazado (llustracién 14)

Borrar trazado (llustracion 15)

Afadir comentario de tarea (llustracion 16)
Mover comentario de tarea (llustracion 17)
Borrar comentario de tarea (llustracion 18)

e Afadir comentario de alternativa (llustracién 19)
e Borrar comentario de alternativa (llustracién 20)
e Afadir comentario de elemento (llustracion 21)
e Borrar comentario de elemento (llustracion 22)
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Afadir area

circular
®
Participante
1
|
|

Tareas

Aplicacion Alternativa
1 1 1 1 1
e ey | | | | |
Iniciar() T > | | |
:<———'Listadesesiones—:————————————————————: : : :
| L caloee \ | ! | |
| \ uunar(, ) VI | |
| T | | | |
K- —————————— I_Llstadetareas ___________ r---------% | |
: : Seleccionar() : : #: :
| | | | | |
K ———————————— : —————————— Lista de alternativas- JI —————————— —: ————————— JI :
i ; Seleccionar i ; ; >i
| | I<———————————|——Altemativa———l———————————I
| | | | | |
< ——————————7 -~ Mapa — - oo 7 [ [ [
| | | | | |
I——seleccionarCentro()—» ] | ! ! !
: : ——AfiadirRadio()—> | &{{a1[0) : : : :
| | [l | | | |
I I I I R v I |
| | ,—l—Anaderwculo(, T T »
| | | | | | |
| | -7 o T T T T T T T T [ T
| e 2 | | | |
| | < | | | |
|<_ ___________

llustracion 9. Diagrama de interaccion 01 - Afiadir area circular

Afiadir area poligonal
[
Partidpante m m Alternativa
1 1 1 1 1 1
: Iniciar() : #: : : :
:< ————— Listadesesiones:————————————————————————: : : :
: : Seleccio nar() : :: : :
=<_ ____________ | _Listadetareas _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _ b _____1 ! !
| T | | |
[ ' Seleccionar() ' 4 » |
| | | | | |
| | | | | |
IK— ——————————— —: ————————— Lista de alternativas- — — — — JI- —————— JI ————————— JI :
! T Seleccionar T T T >
! ! ) P s R —
| | | | | |
- ——————————o T Mapa oo 1 | | |
bucle ! | | | | |
- —AifiadirPuntoPoligono()-» : : : :
T —F—AﬁadirPoIigono(Puntos)‘V | | | |
| | ] | | | |
: : : —Ir AfadirPoligono(Puntos) : }:
[ | | | o - ___ |
| | ) Sainiuiad | (. | I
| Ne | | I | |
L | < | | | | |
|< T | | | | |

llustracion 10. Diagrama de interaccion 02 - Afiadir area poligonal
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Mover drea
[ J
Participante m Poligono/Circulo m Alternativa
1 1 1 1 1 1 1
: :niciard : #: : : :
:< ————— Listadesesiqlmes-—————————————:——————————: : : :
| | Colocdi \ | | »! | |
I I cionar() I I i I I
| | i | | | | |
K__________I_____Llstadetareas.___l_ _________ Bg----------5 | |
1 | Sl nar() | | »l |
I | T o | | T I
| | | | | | |
- o i Listadealtemativas — — - — — — — — — — — — - e - |
1

V i Seleccionar T i i P
! ! ; S T W S —
| | | | | | |
- " Mapa — = — == — T-———T———- 1 | | |
| | | | | | |
:—Moverl-'\rea()—bl : : : : :
| —MoverArea(NuevosPuntos)¥, | | | |
: : : : ?v‘ioverArea(NuevosPllmto ) : #:
| | | | | | |
I I ) S 17 I Sttt B Sl B
| | | | | | |
I ~----—————————- 5 I I I I
L_________§ I I I I I

llustracion 11. Diagrama de interaccion 03 - Mover area

Borrararea
@
1
|

Participante m Poligono/Circulo m Alternativa

1 1 1 1 1 1

Lo | N | | |

T Iniciar() T T ) | | |
I . . ! | | | | |
- Listadesesionesy ——~~ "~~~ - - - —- - - - - ——% | | |
| - seecdonar) : - | |
k____________+__Listadetareas__+ __________ "II___________: : :
: | - seecdonar) | » |
| | | | | | |
|L< ———————————— JI- ——————————— Listade alterativas — — - — — — —— — — — — — —: ————————— JI :

1
U ' "Seleccionar U ' ' b
! ! ! e ——
| | | | | | |
i T~ Mapa-———— T-TTTTTT T 1 I I I
| | | | | | |
:—Borrarl-'\rea()—bi : : : : :
| —BorrarArea()—» | | | |
: : L : BorrarArea() : : ;:
| | | | | |
I Kemmm e e e e e e - - === A== A
| | | | | |
K — L I | | |
l 1 1

llustracion 12. Diagrama de interaccion 04 - Borrar area
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Afadir trazado

PartiCipante m m Alternativa
] ] ] ] ] ]
: Iniciar() : #: : : :

. . | | | |
k————Llstadese5|one§—————————————————————: | | |
: : Seleccionar() : #: : :
k____________:__Listadetareas.____________:___________: : :
[ 4 Seleccio nar() 4 4 p |
| | | | | |
| | | | | |
IK— —————————— JI —————————— Listadealtemativas- -+ — —— — — — — — — — —: ————————— —: :
I f Seleccionar T f f Wi
: : |L< —————————— JI — — Alternativa— — JI —————————— JI
| | | | |
r-—————————- o "Mapa - oo oo 7 | | |
| | | | | |
——ARadirTrazado()—»! [ | | |
: :-—AﬁadirTrazado(CentroP Trazado : : : :
| | : | | | |
| | L AR adi y/ | w!
: | : | Anaderrazado(Centro,I T —»
| | | | | |
I I I | <————————= T T T
| | |
bl

llustracion 13. Diagrama de interaccion 05 - Afiadir trazado

Mover Trazado

[ ]
I I I I
|
I

C
1 1 1
. | o | | |
mniciary) I I VI I I I
) S . ol __ A ______Hd | | |
h Lista de sesiones | i | | |
: : Seleccionar() : : #: : :
k ___________ :____Listadetareas.____: _________ |___________: : :
I | Cal ionar() | | ! |
| | elecdonar( | | 7 |
| | | | | | |
I( ——————————— : ————————————— Lista de alterativas — — JI- —————————— —: ————————— —: :
1
I f Seleccionar f f f i
: : : |L<———————————:——Altemativa———: —————————— JI
| | | | | | |
) S g Mapa — — — — — — A 7 I I I
| | | | | | |
:—MoverTrazado()—P| : : : : :
| [ MoverTrazado(NuevoCentro) | | | |
: : II—I_I MoverTrazado(NuevoCentro) : #:
1
| | | | | | |
| |
| |
|
|

| | |
K-—————————=—=—= 5 | | !
ettt | | | |

llustracion 14. Diagrama de interaccion 06 - Mover trazado
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Borrar trazado

Participante m Trazado Aplicacion m Tareas Alternativa
1 1 1 1 1 1 1
| . | | | | | |
[ Iniciar(}— T >, | | |
| . N | | | | | |
) Sy Listadesesionesy ——~~ -~ "~~~ - - - - - - ————7 | | |
: : Seleccionar() : : #: : :
Iﬁ____________:___Listadetareas.___:___________:___________: : :
L 1 I Cal : nar \ 1 1 el |
| | | cionar() | | T |
| | | | | | |
IK ———————————— JI- ——————————— Lista dealtemativas — — - — — — — — — — — — — —: ————————— —: :

1

f T "Seleccionar T T T i
: : : |L< —————————— il — — Alternativa— — il —————————— JI
| | | | | | |
[T Tp T Mapa oo oo oo | | |
| | | | | | |
:—Bo rrarTrazado()—P: : : : : :
| ——BorrarTrazado()—, | | | |
: : ' : BorrarTrazado() : : #:
| | | | | |
I | S i m-—————————- T B ettt B
| | | | | |
k-——-———-——- - | | | |

1 | | |

llustracion 15. Diagrama de interaccién 07 - Borrar trazado

Aiadir comentario de tarea)
°
Partidpante m m Alternstiva
| | | | | |
: Iniciar()—| » | | |
| . . | | | |
|< —————— Listadesesiones™ —— ~—~ -~ - - oo oo oo oo oo | | |
L | Colorei \ | »! | |
| | cionar() | »i | |
Iﬁ____________+___Listadetareas_ _________________ :_________: : :
[ 4 Seleccionar() 4 + P |
| | | | | |
| | | | | |
S te e Lista de altemativas — — — — — - Ao 4 |
¥ : eleccionar T : : P
: | =<————————I———<Altemativa-—|———————————:
| | | | | |
i I Mapa ———————— - - - - 1 I I I
| | | | | |
:—AﬁadirComentarioTarea()P: Comentario : : : :
: IrAnaderomentarloTarea(Poslcwn)> de trea : : : :
: : : : AI'r'-="“"Comem:arioTarea(Posiciém): » :
1
| | L ____ 1 N _ \ \ o __ |
| | I< | | | |
r - e ___ 1 | | | |
I< JI< | | | | |
____________ - l . 1 1 1

llustracion 16. Diagrama de interaccién 08 - Afiadir comentario de tarea
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Mover comentario detarea)

[ ]
I I I I I
|
I

C.
| |
Foias | | | | | |
Iniciar()—; T > | | |
| | | | |
:<— —————— Listadesesiones —— ——~ -~ T~ T | ————————: | | |
: - seleccionar) : : - : :
k_____________+__Listadetareas ___________ :________:_________: : :
L + leccionar()— + + P !
| | | | | | |
| | | | | | |
I( ————————————— JI ——————————— Lista de alternativas- :— ——————— :— ———————— : ——————— —: :
f T Seleccionar T T T T i
: : : :< ———————— :— “Alternativa- —: ———————— JI
| | | | | | |
-~ " Mapa: — = — = ——————— mTTT oo 1 | | |
| | | | | | |
:—MoverComentarioTarea()—P: : : : : :
| —MoverComentarioTarea(NuevPosicién) | | | |
: : : : "."uvc.ComentarioTarea(NuevPosicién)-P:
1
| | | | | |
I I F—————— F———————-F—————- i b A
| | |
|
|

-1 .

llustracion 17. Diagrama de interaccion 10 - Mover comentario de tarea

Borrar comentario de tarea)

o Comentario S :
Participante m Aplicacion EIEY Alternativa
1 1 I 1 1 1 1
: Iniciar() : : t: : : :

! | | |
:< _____ Listadesesiones,——————————————r—————————: | | |
| | Selecc \ | | »! | |
I I cionar() I I g I I
'r<____________:____Listadetareas_____: _________ :_____________: : :
I | Seleccionar() | | »l |
I | eleccionar() | | 7 I
| | [ | | | |
|L< ———————————— JI- ———————————— Lista de alternativas — — -+ — — — — — — — — — — — —: ————————— JI :

1
U ’ Seleccionar U ’ ’ i
! ! ! k————————————I—-Altemativa-———I———————————I
| | | | | | |
| | | | | | |
K—————————=—7 -~ " Mapa——————— r-———-———~ b | | |
| | | | | | |
:—BorrarComentarioTarea()b: : : : : :
| —BorrarComentarioTarea() ¥ | | | |
: : ' : BorrarComentarioTarea() : #:
| | | | | |
| K- ——————-—-—7 === e e - A
|

llustracion 18. Diagrama de interaccion 10 - Borrar comentario de tarea
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Afiadir comentario de alternativa)
[ J
Partidpante m m Alernstiva
| | | | | |
I|—Iniciq'r() #: : : :
| | | |
:< ————— Listadesqsiones'————————————————————————-—: | | |
| | < : \ | »! | |
| | uunar(, ] VI | |
:< __________ : ______ Listadetareas_ — — _ _ _ _ _ _ _ ______ :__________: : :
L 1 Cal, 0y nar \ Il 1 el |
I I clonart) I I T I
| | | | | |
I( ————————— —: ——————————————— Lista de altemativas — — — — — : ————————— —: ————————— —: :
T T Seleccionar T T T !
! ! o atemativa— - L
| | | | | |
K-————————- | e Mapa~ —————————— - T | | |
| | C : | | | |
omentario de
- + AﬁadirComentarioAIternativa()" ! ! ! !
| | alternativa |} | | |
| | ] | | | |
: : : : AﬁadirCorpentarioAIternativa():—>:
| s e ___1 e _ | e e ] e e — |
| | k | | | |
| | | | | | |
| | —— | | | | |
=<_ o _____1 | | | | |
i . ! . .

llustracion 19. Diagrama de interaccion 11 - Afiadir comentario de alternativa

Borrar comentario de alternativa)

" Comentario de Ny :
Participante m Aplicacion Tareas Alternativa
alternativa

1 1 1 1 1 1 1
;—Iniciar(; : : =: : : :
I . . | | | | | |
b~ T T 7 Llstadesesmnes———r ________ |____________| | | |
| lealorci \ 1 ] » | |
| | cionar() | | i | |
k ________________ listadetareas__:_ ___________ :_____________: : :
1 | | Sel nar() | | »l |
I I I 0 I I T I
| | | | | | |
Sttt bbb A ILista dealtemativas — |- — — — — — —————— A . |
i : : Seleccionar i : : =;
| | | oo~ Altemativa- — — -~~~ —————
| | | | | | |
K-~~~ 7 Mapa —— — — - ImTTT T 1 I I I
| | | | | | |
—BorrarComentarioAlternativa()—-+——«————p! | | | |
| | | | ! | |
| | r T BorrarComentarioAlternativa() T Ll
- M ___2Z |

| Ik |

| | |

) G A |

| |

| |

| |

|

llustracion 20. Diagrama de interaccion 12 - Borrar comentario de alternativa
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Afadir comentario de elemento)

[ J
[ [ [ [
|

[ [
s g | | | | |
I Iniciar()— > | | ‘
. . | | | |
:< ———————— Llstadeseswneﬁ——“——————‘-—————‘-—————‘——————‘—: | | |
: : Seleccionar() : #: } }
k_______________+___ListadetamaL ______________________ :________= } }
1 Il 1, i, nar A" 1 Il ! ‘
| | conar} i | T I
| | | | | |
IK— —————————————— J‘- ———————————— Lista de alternativas— — — — — — — — — — — :— ——————— } ———————— J‘ }
. T Seleccionar f f f Ll
i | o Akematva L ]
| | | | | |
S it I Mapa — =~~~ —— - - - oo 1 I I I
| | | | | |
:—Ar’iadirComentarioEIemento()-b| Comentario de : } } }
: :——AnadanomentanoEIements:(EIemento)_> eleento : } } }
: : : : AﬁadirComentarioEIemento(EIemento)_>:
| |

| s W ___ L e _ i |
| | =< | | | |
| e — I | |

k-1 |

llustracion 21. Diagrama de interaccion 13 - Ailadir comentario de elemento

Borrar comentario de elemento)

I I
L I I o I I I
T Iniciar() T T ) | | |
| | | | | | |
|<— —————— Listadesesiones "~~~ [ | | |
| L : \ L | »! I I
I | cionar() | I ™ | |
=<_______________+__.Listadetareas ______ } _____________ :___________= } }
: ; Seleccionar() : ; #; }
|
| | | | | | |
K —————————————— J‘ ———————————— Lista de alternativas— — — — — — — :— —————————— } ————————— J‘ }
I
) | Seleccionar t ; ; i
: | ; :<———————————‘—Altemativa—-—r————————:
| | | | | | |
S " . Mapa——————— T T 1 \ \ \
| | I | I I I
:—BorrarComentarioEIemento()-P: } : } } }
| —BorrarComentarioElemento()?; | | | |
: : ' : S.m::1rComentarioEIemento()—NI
I I
| | | | | |
| K- === === w---——- T F——————= =
|

llustracion 22. Diagrama de interaccion 14 - Borrar comentario de elemento
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Modelo de informacion

El modelo de informacién servira para dar soporte a toda la gestidn de anotaciones, tanto
textuales como graficas, almacenarlas y relacionarlas con las entidades correspondientes. El modelo
de informacién de las anotaciones serd integrado al modelo de informacion de TIPEx y, para ello, es
necesario un estudio exhaustivo de éste.

Con TIPEx se pueden crear distintos planes de emergencia con distintas tareas. Una tarea puede
ser, por ejemplo, la definicién de rutas de quitanieves, estableciendo en qué puntos estardn los
contenedores de sal en un periodo de nevadas. Para esta tarea se pueden crear distintas alternativas
dependiendo, por ejemplo, de la condicién en que se encuentren las carreteras cuando se produzca
la emergencia. Dado que existen distintos usuarios, esta aplicacidn permite la colaboracién de
distintos departamentos, en forma de varios roles de usuario (Rol de policia, rol de proteccidn civil,
etc.). Esto se puede ver de manera mas grafica en la siguiente ilustracion:

Sesidn

Colabora

Participante

Lleva a cabo

Distribuye

Tarea

Elemento

Contiene

Alternativa

Pertenece a

Trabaja con

Mapa

llustracion 23. Diagrama contextual TIPEx
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A esta estructura hay que afiadir el sistema de anotaciones, que seran afiadidas por un
participante, y podran ser de tipo grafica, en el mapa, o textual en elementos, tarea o alternativa.
En la siguiente ilustracién se puede observar el cambio que esto supone:

Introduce

l

Anotacion

|

Puede ser

T—Pertenece a—

.

Contiene—

Pertenece a

Grafica

Textual

Pertenece a

———Puede ser T

llustracion 24. Diagrama contextual TIPEx con anotaciones

En la siguiente pdgina se encuentra el modelo de informacidén detallado de la aplicacién. En él
se puede apreciar que existen distintos niveles dentro de un plan de emergencias. Existen distintas
sesiones de planificacién en las que se tratan tareas a realizar en el plan. Cada tarea con sus
alternativas, las cuales contienen elementos vy, tras la incorporacién de las herramientas, graficos y
comentarios. Estan también los comentarios de las tareas y de los elementos. Todos los elementos
y las anotaciones son afiadidos por un participante, y es necesario qué participante afiade cada cosa.
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Participante

Email : String

Rol : String
Nombre : String
Contrasefia : String

Anotacién

ID : Integer

Imagen : URI

Teléfono : String
Experiencia_Profesional : Integer
Experiencia_Planes : Integer
Descripcion : String

.

Fecha : Datetime
ID_Disefiador : Integer

2.4

Cuerpo : String
Archivos adjuntos : String
Prioridad : Integer

ID_Alternativa : Integer
Color1l : String 0.*
A
Poligono Trazado

Coordenadas : List<GPSPoint> Imagen : URI
Color2 : String Centro : GPSPoint
AnadirPoligono(List<GPSPoint> Puntos) AfadirTrazado(GPSPoint Centro)
BorrarArea() BorrarTrazado()
MoverArea(List<GPSPoint> NuevosPuntos) MoverTrazado(GPSPoint NuevoCentro)

Circulo

Centro : GPSPoint
Radio : Double
Color2 : String

ertenece

AfiadirComentario(String Cuerpo, String
Adjuntos, Integer Prioridad)
BorrarComentario()

A

1

]

Afiade

0.*

ID : Integer
Descripcion : String
ID_Disefiador : Integer
ID_Alternativa : Integer
Posicion : GPSPoint

Pertenece

Comentario de alternativa

ID_Alternativa : Integer

AnadirCirculo(GPSPoint Centro, Double Radio)
BorrarCirculo()
MoverCirculo(GPSPoint NuevoCentro)

Pertenece a

Comentario de tarea

ID_Tarea : Integer
Coordenada : GPSPoint

Comentario de elemento

ID_Elemento : Integer

MoverComentario(GPSPoint
NuevoPunto)

Pertenece a

ID : Integer
ID_Sesion : Integer
Nombre : String
Descripcidn : String
Estado : String

Alternativa

ID : Integer

D : Integer
Fecha_lInicio : Datetime
Nombre : String
Descripcion : String

ID_Tarea : Integer
Nombre : String
Descripcidn : String

e desarrollaemn

llustracion 25. Diagrama de

Pagina 57

modelo de datos




DESARROLLO DE HERRAMIENTAS PARA CAPTURAR LA LOGICA DE RAZONAMIENTO EN
PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

A continuacioén se explica individualmente cada una de las clases vistas en la ilustracidn anterior:

Participante e Participante: Es la clase que representa a los usuarios de la aplicacidn, los
participantes de la planificacién de los planes de emergencia. La clave

Email : String primaria en la base de datos sera E-mail, ya que no podran haber dos usuarios
Rol : String con el mismo e-mail. De cada usuario se almacena el rol que desempefia, su
Nombre : String nombre, la contrasefia en la aplicacién, su teléfono, experiencia profesional y
Contrasefia : String desarrollando planes, y una imagen que lo identificard en diversas partes de
Imagen : UR| la aplicacidn.

Teléfono : String
Experiencia_Profesional : Integer
Experiencia_Planes : Integer
Descripcion : String

Los participantes pueden colaborar en diversas sesiones, y se encargan de
afadir elementos y anotaciones.

e Elemento: Los elementos son los distintos recursos, EOls |55 aes
y rutas que existen en la alternativa. Tienen un

identificador, que serd también la clave primaria en la ID : Integer

base de datos, una descripcion, el identificador del Descripcion : String
disefiador que los ha afiadido a la alternativa y el ID_Disefiador : Integer
identificador de la alternativa a la que pertenecen. Los ID_Alternativa : Integer

. . Posicion : GPSPoint
elementos pueden tener varias anotaciones textuales

(Comentarios).

- e Sesion: Servira para almacenar las distintas sesiones. Sus atributos
Sesion son un identificador (ID), clave primaria de la clase, una fecha de
D : Integer inicio, un nombre y una descripcién. En una sesidn colaboran de dos
Fecha_lnicio : Datetime a cuatro participantes, y tratard al menos una tarea del plan de

Nombre : String emergencias.
Descripcion : String
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utilizando un identificador como clave primaria, el identificador de

_ . Tarea: Las tareas del plan de emergencias se registran
Tarea

ID : Integer
ID_Sesion : Integer
Nombre : String
Descripcidn : String
Estado : String

la sesion en la que se ha trabajado, un nombre y una descripcién,
ademas del estado de desarrollo en que se encuentra. Cada tarea
puede tener varios comentarios, y varias versiones del resultado

final (Alternativas).

Anotacion

ID : Integer

Fecha : Datetime

Alternativa: Una alternativa es una version de distribucién
de elementos de la tareay, por tanto, para cada alternativa
se almacena el identificador de la tarea a la que pertenece.
Ademas, se guarda un identificador que servird como clave
primaria, un nombre y una descripcion. Una alternativa solo
pertenece a una tarea, puede tener multitud de elementos
y de anotaciones, tanto graficas como textuales.

afiadio, y el tipo de anotacion que es.

ID_Diseflador : Integer

Tipo : String

Grafico: Seran las diferentes anotaciones graficas. Ademas
de los atributos heredados, se incluye un identificador de
la alternativa a la que pertenece. Una anotacién gréfica
solo pertenece a una alternativa especifica. Ademas, se
guarda el color de la linea del grafico en una string que
contendra el cédigo del color.

Alternativa

ID : Integer
ID_Tarea : Integer
Nombre : String
Descripcidn : String

e Anotacidn: Seran las distintas anotaciones, que podrdn ser anotaciones
graficas o textuales. Los atributos comunes a los dos tipos son un identificador,
que servira de clave primaria, la fecha en la que se afadio, qué disefador la

ID_Alternativa : Integer
Color1l : String
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, ¢ Poligono: Un poligono es un drea con distintos puntos. Por
Poligono tanto, esta clase afiade un atributo extra, que es una lista con
i ] las coordenadas de cada uno de los puntos del poligono.

Coordenadas : List<GPSPoint>

Color2 : String Ademas, es necesario guardar el color de relleno del drea en
: una string que contendra el cédigo del color.

AfiadirPoligono(List<GPSPoint> Puntos)
BorrarArea()
MoverArea(List<GPSPoint> NuevosPuntos)

e Circulo: Para almacenar los circulos, se incluyen las Circulo
coordenadas del centro, y también el radio del

area. Ademds, es necesario guardar el color de Centro : GPSPoint
relleno del 4rea en una string que contendra el Radio : Double
cddigo del color. Color2 : String

AfadirCirculo(GPSPoint Centro, Double Radio)
BorrarCirculo()
MoverCirculo(GPSPoint NuevoCentro)

Trazado e Trazado: Los trazados se almacenardn como imagenes, por

lo que se afladen dos atributos extra ademds de los heredados:

Imagen : URI .
la ruta a la imagen, y las coordenadas del centro de esta.

Centro : GPSPoint
AfiadirTrazado(GPSPoint Centro)
BorrarTrazado()
MoverTrazado(GPSPoint NuevoCentro)

e Texto: Esta clase sirve para almacenar las anotaciones [§i=dis)
textuales y, por ello, a parte de los atributos heredados

se almacena el cuerpo del comentario y las rutas a los Cuerpo : String

archivos adjuntos en una string. Archivos adjuntos : String
Prioridad : Integer

AfadirComentario(String Cuerpo, String
Adjuntos, Integer Prioridad)
BorrarComentario()
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. e Comentario de tarea: Dado que los comentarios de tarea se
Comentario de tarea colocan sobre un mapa, y pertenecen solo a una tarea
concreta, a esta clase se le afade un identificador de tareay las

ID_Tarea : Integer

) coordenadas en las que se encuentra en el mapa.
Coordenada : GPSPoint q P

MoverComentario(GPSPoint
NuevoPunto)

e Comentario de alternativa: Al igual que el anterior tipo . .
) . Comentario de alternativa
de comentario, este pertenece solo a una alternativa
concreta. Por tanto, se le afiade un identificador de ID_Alternativa : Integer
alternativa.

. e Comentario de elemento: Un comentario de elemento
Comentario de elemento ~
puede pertenecer solo a un elemento. Por ello, se le afiade el

ID_Elemento : Integer identificador de elemento al que pertenece.
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Modelo de presentacion

En el disefio de la presentacién es crucial que se cubran todas las funcionalidades del sistema, y
se de una forma de interaccién al usuario para llevarlas a cabo. Esta forma de interaccion ha de
cubrir lo definido en el apartado anterior. Para explicar la vista, se va a separar esta seccidn en 2
partes: prototipado, en la que se presentan los prototipos iniciales, e intermedio cuando
corresponde, de las herramientas de mayor complejidad, ya que las herramientas de visualizacién,
al no tener complejidad, no requirieron un prototipado; y disefio final, donde se muestra el
resultado obtenido para cada herramienta y funcionalidad de la solucién.

Prototipado

Herramienta de anotaciones textuales

La herramienta de anotaciones textuales fue la primera en disefiarse. Esta herramienta tiene
como finalidad cubrir las siguientes necesidades:

e Afadir un comentario a esa lista

e Mostrar una lista de comentarios existentes

e Mostrar un comentario concreto con toda su informacion
e Borrar un comentario de esa lista

Para crear una guia para el disefio y laimplementacién de esta herramienta, primero se cred un
prototipo a bajo nivel, para después realizar un segundo disefio definiendo los estilos, pero no
cubriendo toda la funcionalidad. Estos estilos, junto con el prototipo, han sido mejorados para
ajustarse mejor a las necesidades de cada parte de TIPEx en la que se incluyd esta herramienta. La
siguiente imagen muestra un primer estado de la herramienta, sin ningln comentario afiadido:

X

Add commaent by speech And comment by keybeand

llustracion 26. Prototipo de lista vacia
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La siguiente imagen muestra el prototipo para la introduccidon de un comentario:

X

e E

Comment

‘ ‘ Browse...
‘ = ‘ ‘ = ‘

llustracion 27. Prototipo de entrada de comentarios

Para mostrar la informacidn se ha elegido una lista de pre-visualizaciones de comentarios, desde
la que se podran afiadir nuevos.

X

Prioridad: 2
Imagen
usuarlo

Prueba de comentario

Prioridad: 2
Imagen
usuario

Prueba de comentario

——

Prioridad: 2
Imagen
usuario

Prueba de comentario

Add comment by speech ] Add comment by keyboard

llustracion 28. Prototipo de lista de comentarios - Solo lista
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X

Priority. 2

Prueba de comentanio

Imagen
usuario

Priority 2

Prueba de comentario

Imagen
usuario

Priority: 2 Date: DDMMYYYY

Hour HH:MM

Prueba de comentario

Priority- 2

Prueba de comentario

Imagen
usuario

Add comment by speech

] [ Add comment by keyboard

|

Close

llustracion 29. Prototipo de lista de comentarios con comentario abierto

Basado en el prototipo a bajo nivel, se cred un maquetado de la interfaz de nivel medio que,
ademads de las funcionalidades anteriores, incluia la interfaz para afiadir comentarios por
reconocimiento de voz, que en el primer prototipo era la misma que para afiadir por teclado. En las
siguientes dos imagenes se puede ver la ventana para afiadir comentarios, ya sea por teclado o por
reconocimiento de voz.

Anadir comentario por teclado

= Atras & Vaciar campos

E Guardar

llustracion 30. Diseiio de entrada de comentario por teclado
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Para el reconocimiento de voz se ha elegido afiadir una imagen de micréfono a laizquierda, mas
transparente, que se volvera opaca siempre que el reconocimiento esté encendido. Las palabras
gue aparecen entre corchetes son palabras clave para las distintas opciones. Estas palabras clave es
lo que un usuario debera pronunciar en el micré6fono para activar dicha opcion. Para gestionar y
diferenciar cuando se esta redactando el comentario y cuando se esta dando una orden, se ha
decidido que, antes de decir la palabra clave, hay que pronunciar “tipex”.

Anadir comentario por voz

Prioridad (1 -3) [Prioridad X] -

Comentario

[Pausa]  [Iniciar] |
<< Atras & Vaciar campos £ Guardar

[Atras’] ['Borrar Campos’] [Aceptar’]

llustracion 31. Diseifio de entrada de comentario por reconocimiento de voz

En cuanto a la visualizacion, el maquetado sigue el disefio del prototipo. El resultado es el
siguiente:

Lista de comentarios
Prioridad: 2  Fecha: 01/01/0001 Hora: 00:01

Esto es otra prueba de muchas palabras para probar que
{ Prioridad: 2 coja tambien solo las primeras cuando sea necesario y, ya

que estamos, si lo coge y muestra bien en la vista, 2
Esto es otra prueba de muchas palabras para probar que coja tambien ..

| Prioridad: 1

Esto es una prueba de muchas palabras para probar que coja tambien s ... . “ Cerrar ' Borrar

Priondad: 2

| Esto es otra prueba de muchas palabras para probar que coja tambien ...

'!) Afadir por voz Afadir por teclado

llustracion 32. Diseio de lista de comentarios con comentario abierto
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Herramienta de anotaciones grdficas

La herramienta de anotaciones graficas tiene como finalidad cubrir las siguientes necesidades:

e Afadir dreas en forma de poligono

e Afadir dreas en forma circular

e Afadir trazados a mano alzada

e Afadir comentarios como texto directo sobre el mapa
e Cambiar el color de linea

e Cambiar el color de relleno de areas

e Borrar anotaciones

Para ello, se decidio crear una paleta de opciones, en la que un usuario pueda seleccionar solo
uno de los tipos de anotaciones. Se decidié una paleta vertical por su facilidad de uso. Se planteé la
alternativa de una paleta radial que se abriese donde un usuario pulse en la pantalla pero, al querer
gue sea una herramienta que se mantiene abierta, por facilidad de uso se eligié esta distribucidn. El
primer prototipo, a bajo nivel, es el siguiente:

i
| Peligonos

Chculos

| Comentana

Colee ge

norge

Color a

rellano

Boreado

llustracion 33. Prototipo de herramienta de anotaciones graficas
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Disefio final

En este apartado se muestra las versiones finales de las herramientas. Esta seccion se divide en
4 partes: herramienta de anotaciones textuales, donde se muestra la forma de acceder a esta
herramienta, y cdmo se afiaden comentarios; herramienta de anotaciones gréficas, donde se
muestra como acceder a la herramienta e interactuar con ella; visualizacidn, donde se explica la
manera de mostrar toda la informacién recogida de las distintas herramientas; y selector de
anotaciones visibles, donde se muestra el componente creado para mostrar u ocultar los distintos
niveles de anotacién.

Herramienta de anotaciones textuales

Tras tener decidido el disefio de la interfaz, a un nivel de detalle mas alto, se realizdé una
modificacion al estilo para conseguir que fuese mas amigable. Se crearon nuevos iconos en escala
de grises para disminuir el contraste que hay en el anterior disefio. También se le incorpord la
funcionalidad de giro, de seleccién de autor, y se enlazé un teclado virtual tactil que se orientard a
la vez que la herramienta. Tanto la herramienta como el teclado pueden ser recolocados en la
pantalla como al usuario convenga. Ademas, se permitié también la apertura de la herramienta
mostrando solo la entrada de comentarios, y también solo la informacidn de un comentario. Estas
dos funcionalidades se afiadieron para la adicién de comentarios de tarea y alternativa, y para la
visualizacién de los comentarios de tarea, consecutivamente. Para visualizar los comentarios de
alternativa, y dado el significado que estos tienen, se ha optado por un estilo que se asemeja a post-
its, notas en papel.

En este apartado se muestra el disefo final de la herramienta de anotaciones textuales. Se
mostrara solo la entrada de comentarios, y mds adelante, como se accede a la informacién anadida.

En primer lugar, para acceder a la adiciéon de comentarios de tarea, que van colocados sobre el
mapa, se selecciona la opcidn correspondiente de la barra de herramientas del usuario. Tras esto,
se toca el punto del mapa en el que se afiadird la anotacion vy, tras seleccionar el método de entrada
(por reconocimiento de voz o por teclado), se muestra la ventana de introduccién del comentario.
La opcién de la barra de herramientas se muestra en la siguiente imagen remarcada en color
amarillo.

e Cane \oq A -3
c % A

A

“
%
=
o

v
) '
W

—cw—
T ST

llustracion 34. Opcion de adicion de comentario de tarea
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En cuanto a las anotaciones textuales de alternativa, se selecciona la opcion correspondiente
de la barra de herramientas del usuario y, tras seleccionar el método de entrada, se muestra la
ventana de introduccion del comentario. La opcidn de la barra de herramientas se muestra en la
siguiente imagen remarcada en color amarillo.

Q’
o,

- cane habo % ".
Proposal: Alternativa de saleros propussta jor Antonio o Qas { s

llustracion 35. Opcion de adicion de comentario de tarea

La herramienta de gestion de anotaciones de cada elemento se muestra al seleccionar la opcién
correspondiente en el menu del elemento. Cada elemento con comentarios se diferenciara del que
no tiene comentarios mediante la adicion de la misma imagen que aparece en la opcion. Al
seleccionar el botdn, se mostrara la lista de los comentarios existentes y en ella se dara la opcidon de
afiadir comentarios seleccionando el método de entrada. La siguiente imagen muestra esta
diferenciacién, ademas del menu de elemento con el botdn de las anotaciones escritas sefialado en
amarillo.

Calh

=
—afis
llustracion 36. Acceso a anotaciones textuales de elementos
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La entrada de comentarios que se muestra tras seleccionar el método de entrada como
reconocimiento de voz es la siguiente:

Add comment by speech

Priority (1 -3) [Prioridad X} .: =

Comment

S —

Q M After revision
['Pausa’] [iniciar’}

. Back &’ Clear fields B save

[Atras’] ['Borrar Campos’] [‘Aceptar’]
llustracion 37. Entrada de comentario por reconocimiento de voz
Para cada botdn, existe una palabra clave que lo activara. Para seleccionar el disefiador, basta

con pronunciar “disefiador X” donde X es el la posicidon que ocupa, de izquierda a derecha, en la
lista.
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En la siguiente imagen puede verse la entrada de comentarios por teclado, con el teclado virtual
abierto. Ambos se mostraran tras seleccionar el método de entrada por teclado. Este teclado virtual
se ha afiadido con la herramienta de anotaciones textuales como parte de la solucidn, ya que el que
se proporciona por el sistema operativo de la mesa tactil no cuenta con la posibilidad de girarlo para
orientarlo a conveniencia. Tanto la ventana de entrada de comentarios como el teclado pueden ser
recolocados donde al usuario mejor le convenga.

Add comment by keyboard

k Jc v o [n [m |

llustracion 38. Entrada de comentario por teclado
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Herramienta de anotaciones grdficas

Tras comprobar que el prototipo disefiado cubria las opciones, y dado que los estilos han sido
reutilizados de la herramienta anterior y los iconos se han creado de la misma manera que los
anteriores, no hay un disefio intermedio, si no que se cred directamente la herramienta en su
version final.

Para mostrar la herramienta de anotaciones graficas, se selecciona la opcidn correspondiente
en la barra de tareas del usuario. La siguiente imagen muestra la barra de tareas con la opcidn
remarcada en amarillo.

LanEas

Task: Localizacion de los saleros Case
Proposaf: Aiternativa de saleros propuasta

S —

llustracion 39. Opcion de herramienta de anotaciones graficas

Tras seleccionar dicha opcidn, se mostrard la paleta de opciones en la que consiste la
herramienta, y que se muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 40. Herramienta de anotaciones graficas
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Se ha elegido una interaccién con toggle buttons. Estos, al ser seleccionados una vez, se quedan
seleccionados hasta que el usuario decide deseleccionarlos. De esta forma se consigue que se
puedan afiadir distintas anotaciones del mismo tipo seguidas, reduciendo el nimero de pasos
necesarios para afadir, por ejemplo, dos trazados seguidos

En la siguiente imagen se puede observar la herramienta con la opcién de adicidn de un area
poligonal. Para ello, con la opciéon marcada, se seleccionan los distintos puntos, sin ningln limite, y
se toca dos veces en el que serd el ultimo punto para terminar de afiadir.

Pista De Bop g,
=

llustracién 41. Herramienta de anotaciones graficas — Area poligonal afiadida
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Para afadir un drea con forma circular, con la opcién seleccionada, se selecciona el centroy
se arrastra el dedo en el mapa hasta tener el circulo del tamafio deseado.

eis\d Ue S A

gy =’

O..\
%

llustracion 42. Herramienta de anotaciones graficas - Areas circulares afiadidas
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Para afnadir un comentario directo sobre el mapa, se selecciona la cuarta opcidn y se toca la
posicién deseada. Entonces, con el panel de introduccién de comentarios, se crea un nuevo
comentario que se mostrara directamente sobre el mapa. En el caso de los trazados a mano
alzada, teniendo seleccionada la opcidn de trazados, todo lo que se toque en el mapa se guardara
como trazo. En la siguiente imagen puede vérsela introduccion de trazados y un comentario
afiadido.

memeﬂmkmuunsnMa

cioDel
dolero

Pista b

& Perdig

llustracion 43. Herramienta de anotaciones graficas — Texto en mapa y trazados
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Ademas, esta herramienta permite el cambio de color de anotaciones a priori, es decir, antes
de anadir la anotacion. Esto se realiza con una lista predefinida, o la seleccién avanzada de color.
En la siguiente imagen se muestran los selectores de color simple y avanzado.

Pisls

Pisia e P ey d'*‘k:,
4

o

Available Colors

-
ERT O EEREEEEN !
EEE BN I -
N | B |

1|
HE B L 1 B
ETEEEEENSE _=FFADSASC
) HE EEN
II o m R 1 173
EEEEENLE a o
1
E ..I | - 0 s

[

Standard Colors A |.J 255

. EEEEE SR || o |

| Advanced I

llustracion 44. Herramienta de anotaciones graficas — cambio de color a priori
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El color de las anotaciones graficas puede también ser modificado a posteriori, es decir, una
vez que la anotacion estd afiadida. Para ello, basta con seleccionar la opcién de color de linea o de
relleno del menu individual de la anotacidn, y aparecerd el selector de colores. La siguiente imagen

muestra un ejemplo de esto.

Available Colors

bl
HE B EHER
EER EE'RE

\#"’\
Ay 21ed
]

3

18]
dEEN

[

'33 %
% H EER

Standard Colors

o

d
THERTETEEN
e

W

AEEEE N

Pisla pe

Cille Ibiz,

Advanced

%
%

o
&
£

Axxaled

Standard |

llustracion 45. Herramienta de anotaciones graficas — Cambio de color a posteriori
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Visualizacion

La visualizacidon de los comentarios de alternativa, asi como los de elementos, se realizara en
una lista de comentarios, mostrandose ordenada cronolégicamente, de mas nuevo a mas antiguo.

Al seleccionar un comentario de la lista, se abre la vision detallada de este, en el lado derecho
de la lista. En la siguiente ilustracion se puede ver la version final de la lista de comentarios de un
elemento concreto. En dicha vista de comentario completo se muestra toda la informacién del
comentario, y se da la opcién de cerrar la vista, y de borrar el comentario abierto.

Esta lista tiene la posibilidad de orientarse hacia el lado de la pantalla que se desee, de afiadir
comentarios por reconocimiento de voz o por teclado, y de cerrar la lista y cualquier comentario
abierto.

Se puede observar que se utiliza una alternativa de diseiio a la presentada en el apartado
anterior, ya que, en este caso, se muestra la imagen del usuario a la izquierda en lugar de a la
derecha. Esto se ha realizado asi debido al orden de lectura de los usuarios, de izquierda a derecha.
De esta manera pueden saber quién ha comentado para leer, por ejemplo, el comentario si esta
afiadido por alguien del departamento de policia.

X

e | Prioridad: 1 Fecha: 14/06/2014 Hora: 17:32

Prioridad: 1
Salero mal colocado, lo mejor serfa recolocarlo 150 metros

Salero mal colocado. lo mejor seria recolocarlo 150 metros al oeste ... al oeste para garantizar que se cubren todas las zonas de

riesgo |
Prionidad: 2

Este salero se ha colocado aqui como posicion final para hacerunar ...
E‘ Planos torrelodones inclemencias invernales

@ Anadir por teclado \!/ Anadir por voz

llustracion 46. Herramienta de anotaciones textuales - Lista con comentario abierto
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Para los comentarios de alternativa, se utiliza el mismo formato pero, para distinguirlo de la lista
anterior y para darle una visibilidad mds asemejada a notas generales, se utiliza un estilo diferente,
como se puede apreciar en la siguiente imagen. Esta lista no proporciona entrada de comentarios,
ya que esta se realiza desde las opciones de cada usuario dentro de TIPEx, pero cuenta con el resto

de funcionalidad descrito en la lista anterior.

Comentarios de alternativa

» Prioridad: 1 Prioridad: 1 Fecha: 14/06/2014 Hora: 17:34

-
A bs
Esta alternativa no cubre todos los casos. En los

e Se debe mejorar la alternativa para prop ...
casos en que haya blablabla

Prionidad: 1

- Esta alternativa no cubre todos los caso ..,

Calle Mirto

- Cr)/'—\\.
llustracion 47. Lista de comentarios de alternativa con comentario abierto

S/

-
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En el caso de las anotaciones textuales de tarea, se muestra su localizacion con un icono
caracteristico, diferenciado por tamafios dependiendo del afio en que se incluyese dicha

anotacion.
% Rosales
A
.glb
rA
n Ty
* - ’f', ,‘7.1
Cl)/‘,e$
b c"’// <
a e .
== 9 -
[ b,‘” e}
z 2
>
g
»
]
CasenioDe o >
Las Monjas 2 2. a2
> & e
&> 7
& &
o &
> ®
llustracion 48. Visualizacidn de posiciones de anotaciones textuales de tarea
Al seleccionar uno de esos iconos, se abre la visidn detallada del comentario, tal y como se

muestra a continuacion.

a0

’ Priority: 0  Date: 05/06/2014 Hour: 11:15

8 | Se debe proporcionar acceso a los colegios.

llustracion 49. Comentario de tarea abierto individualmente

Este panel cuenta con la posibilidad de orientarlo a cualquier lado de la pantalla, y de borrar el
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Para consultar la informacidn del autor de un comentario, basta con pulsar sobre la imagen de
dicho usuario, tanto en los comentarios de la lista, como en el panel de comentario de tarea. La
informacién de usuario se mostrara en una ventana, con los mismos estilos que la herramienta de
anotaciones escrita, en la que se muestran los datos relevantes del mismo. Estos datos se separan
en dos partes, que son informacién profesional (background) e informacién personal (personal
data). En las siguientes ilustraciones se puede ver un ejemplo de informacidn de un usuario.

Antonio - Director de Policia Local

Professional e

experience:
Planning

expernence:
Plans in which Antonio has worked:

2 years

Background Inclemendias Invernales - Torrelodones l

2014

ST

Personal Data Inclemencias Invernales - Torrelodones

mn1i2

i s e g o

llustracion 50. Informacion de usuario - Background

Antonio - Director de Policia Local

Name: Antonio Police
Role: Director de Palicia Local
E-mail: antonioPL@gmail.com

Phone: 682890273
Background

Description:

Area 3 - coordinador

Personal Data

llustracion 51. Informacion de usuario - Datos personales
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Por ultimo, en cuanto a las anotaciones graficas, como se puede ver en la siguiente imagen, se
mostraran directamente sobre el mapa tal y como se hayan aifadido previamente.
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Selector de anotaciones visibles

Para poder seleccionar qué tipos de anotaciones se hacen visibles y cudles no, se ha creado en
TIPEx un componente que se encarga de mostrar o no mostrar las anotaciones graficas, los
comentarios de tareay la lista de comentarios de alternativa. Gracias a este componente, se puede
decidir qué ver, y combinado con qué, con el fin de no sobrecargar el mapa de informacién y poder
ver en detalle lo que el usuario decida. Al igual que la herramienta de anotaciones graficas, aqui se
han reutilizado estilos y, dada la simplicidad a nivel de interfaz del componente, se ha implementado
directamente. En la siguiente imagen se muestra dicho componente, con las anotaciones graficas

habilitadas, pero el resto no.
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Graphical anotations

BiAp

B Task comments

=z B Alternative Comments

Emergency Plan

e R

llustracion 53. Selector de anotaciones visibles
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Implementacion

Para la implementacién del proyecto, ya que se trata de un proyecto que se ha de integrar a
otra aplicacidn, se han utilizado las herramientas utilizadas en la aplicacidn de destino. Tal y como
se ha comentado con anterioridad, se ha utilizado el entorno Visual Studio. Este entorno permite la
integracién de distintos paquetes y librerias con gran variedad de posibilidades. Para la creacion de
las distintas herramientas se ha utilizado lo siguiente:

e  WPF toolkit: Es una coleccidon de componentes, utilidades y controles para WPF. El uso
de este kit amplia enormemente las posibilidades de desarrollo [WPFTK]. En las
herramientas se utilizan, de este kit de componentes, las ventanas hijo (ChildWindows)
y selectores de color (ColorPicker).

e ArcGIS: ArcGIS es una plataforma que permite la creacion y gestion de todo tipo de
informacién geografica. Con ello se pueden afadir distintas rutas, marcadores
personalizados, etc. [ARCGIS]. Con la incorporacion de estas librerias al proyecto se ha
hecho posible la adicion de las anotaciones graficas, asi como de localizar en el mapa
las anotaciones textuales sobre la tarea.

e  UtilsDEIWPF: Libreria creada para tener distintas utilidades que proporcionan mayor
funcionalidad a WPF en una misma libreria. Esto se ha utilizado, por ejemplo, para
notificar de cambios en un dato a todos los elementos dependientes.

No se han requerido mas plug-ins ni herramientas, ya que WPF y Visual Studio ofrecen todo lo
necesario para el disefio, la comunicacidn entre distintas vistas, el maquetado de los interfaces de
usuario, manejo de eventos, etc.

Para la comunicacién de la aplicacion con el servidor se ha afiadido un archivo de configuracion
que establece el protocolo SOAP para las peticiones http [SOAP] y el servicio web al que iran
dirigidas, ademas de otros pardmetros de configuracién de las peticiones, como el tamafo de los
mensajes. También, a la configuracién de la aplicacién ha habido que incluirle esta parte.

En cuanto a la organizacidon del proyecto, y para conseguir un desarrollo agil, se ha utilizado un
Team Foundation [TFS] para tener un control de versiones del proyecto, asi como mantenerlo fuera
de un solo equipo, accesible desde cualquier ordenador, por seguridad.
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La arquitectura software que se siguid es Modelo, Vista, VistaModelo [MVVM)], basada en la
arquitectura Modelo, Vista, Controlador, pero enfocado a plataformas de desarrollo de interfaces
de usuario que soportan programacion orientada a eventos en WPF y plataformas .NET que utilizan
XAML y lenguajes .NET.

Notifications Commands DataBinding

View Model

llustracion 54. Diagrama arquitectura MVVM

Esta arquitectura se caracteriza por la clara separacion entre la Vista, que es la interfaz de
usuario, lo que el usuario ve y con lo que interactia; el Modelo, que estructura el negocio, todos los
datos que utiliza el sistema; y el VistaModelo, que se encarga de la comunicacién entre los dos
anteriores, y contiene comandos y colecciones de datos a los que se enlaza la Vista. De este modo,
se podria reemplazar cualquiera de estas capas por otra, siempre y cuando contenga las mismas
conexiones, y esto no significaria que el sistema dejase de funcionar.

En el caso concreto de esta solucion, la vista consiste en las distintas librerias de las
herramientas, que después se incluiran en TIPEx, y un componente en la misma aplicacion:

e Herramienta de anotaciones graficas: Libreria que proporciona toda la parte de la Vista
para la adicién de los tipos de anotaciones graficas expuestos con anterioridad vy, por
tanto, interactia con un VistaModelo, a través de comandos, para el guardado, la
modificacion de posiciones y el borrado de las distintas anotaciones. El VistaModelo con
el que interactua, a su vez, se encarga de los tramites con el Modelo, es decir, guardar
y borrar los datos que le llegan desde la Vista. El Modelo, la parte que requiere esta
herramienta, contiene las clases que almacenan la informacidn de las distintas
anotaciones graficas.
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e Herramienta de anotaciones textuales: Al igual que la herramienta anterior, se trata de
una libreria que proporciona toda la parte de la Vista para la adicién de los tipos de
anotaciones, pero esta vez textuales. La interaccion de esta herramienta con el
VistaModelo es también para la adicidon y el borrado de las distintas anotaciones
textuales, teniendo, ademas, la modificacién de posiciones de los comentarios de tarea,
gue son los que van directamente sobre el mapa. El Modelo, la parte que requiere esta
herramienta, contendrd las clases que almacenaran la informacion de los distintos tipos
de comentario. Ademas, a esta herramienta se le afiade la comunicacién con la libreria
de perfiles de usuario, con la cual se comunica a través del VistaModelo, para tramitar
qué usuario concreto es del que se esta consultando informacion.

o Herramienta de perfil de usuario: Esta herramienta consiste en otra libreria para
mostrar (solo mostrar) informacién relativa a los usuarios, por tanto, el modelo
consistird en las clases que se necesitan para mostrar los datos requeridos, y el
VistamModelo para relacionarlos con el usuario especifico.

e Panel de visibilidad de capas: Se trata de un panel que se implementara sobre TIPEx, y
gue no requiere de la participacion del Modelo ni del VistaModelo, ya que interactua
directamente con otra parte de la vista: el mapa.

La parte referente a la capa Vista, respetando el disefio y la interaccién definidos en el apartado
anterior, se ha implementado utilizando las herramientas mencionadas con anterioridad, y los
lenguajes XAML para la parte visual y enlaces con la capa Vista-Modelo, y C# para la parte de cddigo
necesaria. El resultado se puede encontrar en la descripcion del modelo de presentacion.

En cuanto a la capa Modelo, cuyo disefio se encuentra en la descripcion del modelo de
informacidn, donde se crea la estructura con la que existiran los datos necesarios en el servidor. Ha
sido necesario incluir toda la parte de anotaciones a la implementacidn existente con los datos de
la aplicacion TIPEx. Para guardar los datos en la base de datos del servidor, se han utilizado DTOs
(Data Transfer Objects) y DAOs (Data Access Objects). Los DTO son los objetos que se utilizaran para
guardar la informacidén, y son como se han descrito anteriormente en este apartado. Los DAO
albergan los métodos necesarios para las distintas operaciones con la base de datos, como son
insertar datos, actualizarlos, borrarlos, y las distintas formas de recuperacion, como puede ser por
ID, todos los comentarios de una alternativa concreta, etc. Con los DTOs y los DAOs es posible
acceder a la base de datos relacional de la misma forma que si fuese orientada a objetos, gracias a
NHibernate, que es hibernate [HIBER] para .NET.
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La capa Vista-Modelo se encarga de la comunicacién entre la Vista y el Modelo, pero sin tener
conciencia de la vista, hasta el punto de que una aplicacién con esta arquitectura podria ejecutarse
sin capa Vista, utilizando los medios adecuados. Para comunicar la Vista con el VistaModelo en las
herramientas desarrolladas se utilizan los siguientes métodos:

e Data Binding: Se trata de enlaces de datos entre elementos de la Vista y objetos en el
VistaModelo. No se aifladen en esta capa, si no en la Vista, pero es importante para el
VistaModelo. Estos enlaces de datos permiten que cuando el dato cambia en cualquiera
de las dos capas, con las notificaciones de cambio, se actualiza en la otra, teniendo el
objeto y la visualizacidn de su informacién sincronizados en todo momento.

e Colecciones observables: En la capa VistaModelo se utilizan colecciones de objetos a
las que se enlaza la vista para utilizarlos como sea necesario. También se utilizan para
recoger la informacidn introducida por el usuario en la vista, como es el caso de la
introduccién de anotaciones.

e Comandos: Los comandos, enlazados a cualquier tipo de botdn. Con ellos, se encapsula
una operacién, y un método que verifica que se pueda ejecutar. Con esto se consigue,
por ejemplo, que el botdn de guardar comentarios realice la operacion del VistaModelo
cuando se pulsa, siempre que se cumplan las restricciones correspondientes.

En el caso del sistema creado, la capa VistaModelo se comunica con el Modelo a través de un
sistema intermedio, el Middleware, creado para TIPEx y que proporciona las interfaces y los
métodos que se comunican con el servidor y realizan las operaciones necesarias en la base de datos.
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5 Evaluacion

En el siguiente apartado se detallan las pruebas realizadas para, por una parte, comprobar que
el sistema funciona correctamente y se han conseguido los objetivos definidos y, por otra, verificar
gue se cumplen todos los requerimientos. Para ello, se realizan pruebas unitarias verificando los
distintos requisitos definidos.

Ademads, se describira el proceso seguido para evaluar la usabilidad del sistema, la satisfaccién
de los usuarios con las herramientas creadas. Para ello se han realizado evaluaciones con usuarios
para observar su manejo de la aplicacién y su satisfaccidn con la misma.

5.1 Plan de pruebas

Se han establecido una serie de pruebas para verificar el correcto funcionamiento de las
herramientas. A continuacidon se muestra el catdlogo de pruebas donde cada campo indicard lo
siguiente:

e I|dentificador: Identificador de la prueba
e Descripcidn: Descripcion detallada de en qué consiste la prueba
e Caso de uso: Caso de uso (funcionalidad) que se verifica con la prueba

Identificador Descripcion CEESEE
uso
Con la herramienta de anotaciones textuales, y una lista de CU-01
PR-01 . . . . . .
comentarios abierta, insertar un comentario a dicha lista CU-04
Afadir un comentario sobre el mapa con en forma de texto directo y CU-02
PR-02 .
otro en forma de icono CU-03
CU-05
Afadir distintas anotaciones graficas con la herramienta creada, y de CU-06
PR-03 e
distintos colores CU-07
CU-08
PR-04 Modificar colores de anotaciones graficas existentes CU-09
Comprobar, desde la lista de comentarios, el borrado de un CU-10
PR-05 P
comentario existente CU-13
PR-06 Comprobar, desde la vision completa de un comentario de tarea, CU-11
sobre el mapa, el borrado de dicho comentario CU-12
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Identificador Descripcion SEReACE
uso
Borrar distintas anotaciones graficas desde sus propias opciones y
PR-07 . . e CU-14
desde la herramienta de anotaciones graficas
Modificar la posicion de distintas anotaciones, graficas y textuales, CU-15
PR-08
sobre el mapa CU-16

Activar la visualizacidn de los comentarios de tarea, para que se
PR-09 muestren tanto los que son texto directo sobre el mapa como los CU-17
iconos, y ver la informaciéon completa de cada tipo

Activar la visualizacidn de la lista de comentarios de alternativa en la
PR-10 herramienta de anotaciones textuales, y mostrar uno de esos CU-18
comentarios en detalle

Mostrar la lista de comentarios de un elemento del mapa en la
PR-11 herramienta de anotaciones textuales y mostrar uno de ellos en CU-19
detalle

Mostrar informacidn del autor de uno de los comentarios de una lista
PR-12 en la herramienta de anotaciones textuales, y en los comentarios CU-20
sobre el mapa
PR-13 Activar la visualizacion de las anotaciones graficas CU-21

Desactivar la visualizacion de los comentarios de tarea, de las
PR-14 . e . . . CU-22
anotaciones graficas y de la lista de comentarios de alternativa

Tabla 12. Catdlogo de pruebas

Resultados de pruebas

Tras realizar las pruebas realizadas en el apartado anterior se obtienen los siguientes resultados:

PR-01 PR-02 PR-03 PR-04 PR-05 PR-06 PR-07
Exito Exito Exito Exito Exito Exito Exito
PR-08 PR-09 PR-10 PR-11 PR-12 PR-13 PR-14
Exito Exito Exito Exito Exito Exito Exito

Tabla 13. Resultados de las pruebas

Se puede observar en la tabla que todas las pruebas se han superado con éxito, lo que supone
que el sistema cumple con los requisitos establecidos y se ha integrado correctamente en la
aplicacion TIPEXx.
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5.2 Evaluacioén de usuarios

El objetivo de la evaluacién de usuarios es comprobar, con personas que utilizan la aplicacién
por primera vez, si el disefio de la interfaz es suficientemente usable e intuitivo. Antes de la
evaluacion se realizé una pequefia introduccion a TIPEx, a las herramientas y su finalidad. Después
se completaron tareas representativas de las herramientas que requieren suficiente interaccién con
las interfaces como para comprobar su usabilidad. Se utilizé la técnica de caminos cognitivos
[C.WALKTHROUGH]. En este proceso, se le dice al usuario la tarea que ha de realizar y este
interactda con los menus y opciones para ver de qué forma se podria realizar la operacién, y
reconocer si estan en el camino correcto gracias a lo que ocurre en la aplicacién. Las tareas definidas
son:

e Creacion de anotaciones de todos los tipos.
e Visualizacidon de los distintos tipos de anotaciones.

Para completar la evaluacién, una vez hubieron terminado las tareas, cada usuario rellené un
cuestionario sobre su experiencia con el sistema [SUS] del cual se encuentra un modelo en el Anexo
V. Cuestionarios de evaluacién. Se les sugirié, ademas, que aporten ideas de mejora, dudas que les
surgieron con el manejo de las herramientas, y criticas de los distintos aspectos, si lo consideraban.
Todos estos comentarios pueden ser de gran utilidad a la hora de mejorar la aplicacién, si es
necesario, tras la evaluacién. Para ello, junto con el cuestionario mencionado, se les entregd una
hoja en blanco para anotar todo lo que crean pertinente.

Se ha realizado la evaluacidn con 8 personas de entre 18 y 26 aiios, con niveles de formacion
distintos, pero todos familiarizados con las nuevas tecnologias y, en concreto, con el uso de
dispositivos tactiles.
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Resultados de la evaluacion de usuarios

Los resultados de la evaluacion son los resultados de la encuesta que cada usuario rellend tras
realizar las tareas. Ademas, cada usuario aporté ideas durante su utilizacidn de las herramientas, y
compartieron comentarios, quejas y dudas.

Los resultados de las encuestas son los siguientes (1 significa completamente en desacuerdo, 5
completamente de acuerdo):

Usuario Usuario Usuario Usuario Usuario Usuario Usuario Usuario
2 3

Cuestion 1
4 4 5 3 4 4 4 3

Cuestion 4

1 3 2 2 3 1 2 1
Cuestion 5

4 4 4 4 4 4 4 4
Cuestion 6

2 1 2 2 1 2 1 1
Cuestion 7

4 3 4 5 4 4 4 5
Cuestion 8

3 2 1 3 3 2 2 2

Cuestion 10
2 2 1 2 2 1 2 1

Tabla 14. Tabla de resultados de cuestionario de satisfaccion

Para realizar el andlisis de los resultados, hay que empezar por los resultados del cuestionario
de usabilidad. Primero, se obtiene la media de puntuaciéon de los 8 usuarios que lo han realizado.
Las puntuaciones son entre 1y 5, y hay que normalizar a entre 1y 4. Para ello, y dado que algunas
preguntas tienen significado positivo y otras negativo, se normalizan restando 1 al valor de las
preguntas impares, y restando a 5 el valor de las preguntas pares.
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Tras la normalizacién, se suman todas las nuevas puntuaciones, y se multiplica esta suma por
2.5. De esta forma se obtiene una calificacidon entre 0 y 100, con los siguientes resultados:

1. Me gustaria utilizar el Sistema frecuentemente 2,875
2. El Sistema es innecesariamente complejo 3,375
3. El Sistema es facil de utilizar 2,75
4. Creo que hace falta la ayuda de un experto para utilizar el sistema 3,125
5. Las distintas funcionalidades del sistema estan integradas correctamente 3
6. Encontré demasiadas inconsistencias en el sistema 3,5
7. Creo que la mayoria de la gente aprenderia rapido a usar el sistema 3,125
8. Creo que el sistema es demasiado incémodo/pesado 2,75

9. Me senti confiado al utilizar el sistema 3
10. Se necesita aprender bastante antes de poder manejar bien el sistema 3,375

TOTAL 77,1875

Tabla 15. Tabla de puntuacidn total de usabilidad

La puntuacién del cuestionario de usabilidad es de 77.2, una puntuacién bastante alta. Esto,
lleva a la conclusion de que el disefio ha sido exitoso, aunque con ciertas mejoras que mejorarian el
sistema de cara al usuario.

En cuanto a los comentarios, sugerencias, quejas y dudas, todas pueden resumirse a:

e Al afiadir una anotacidn textual a través del teclado, el campo de comentario no estaba
seleccionado de manera automatica, como la mayoria esperaba.

e Algunos de los iconos no fueron entendidos a simple vista

e La herramienta de anotaciones graficas se muestra demasiado alejada del punto de
vista de los usuarios en la parte larga de la mesa tactil. Ademas seria bueno poder
moverla

o No se entiende, en un primer intento, cdmo se crean las dreas poligonales. Estaria bien
incluir algun cartel que lo indique

o lLa forma de organizar las anotaciones es muy Util, ya que no se aglomera el mapa de
informacién y puede mostrarse solo la que el usuario considere

e El poder ver la informacion del usuario autor de una anotacién es de gran utilidad.
Ademas es muy intuitiva la forma de obtener el perfil de cada uno

e No se aprecia a simple vista que sea obligatorio indicar qué usuario estd incluyendo las
anotaciones escritas

e Es muy util el poder incluir anotaciones a los distintos elementos. Ademas los menus de
los elementos son bastante cémodos

e El poder afadir comentarios sobre el mapa que aparezca directamente el texto, y poder
colocarlo encima de algun area, da muchas posibilidades y beneficios

Algunos de estos comentarios se han tenido en cuenta para la modificacion de las herramientas.
El resultado se puede encontrar en el Anexo VI. Mejoras de herramientas tras evaluacién.
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6 Conclusion

En esta seccidn, y para terminar el documento, se presenta una conclusién sobre el trabajo
realizado. Para ello se expondran las aportaciones realizadas con el trabajo fin de grado presentado,
los problemas encontrados durante la realizacion del mismo, mejoras posibles al sistema
desarrollado y opiniones personales del autor.

6.1 Aportaciones realizadas

Dado que larealizacién de un plan de emergencia es un proceso a largo plazo, en el que distintos
grupos multidisciplinares desarrollan planes a seguir en caso de una emergencia, tener un registro
de informacién acerca de las razones de la toma de decisiones puede ser de gran utilidad. En varias
ocasiones, un mismo plan de emergencia es desarrollado parcialmente por un grupo y continuado
en otro momento por otro grupo.

La realizacién de este proyecto ha resultado en la incorporacién de distintas herramientas de
anotaciones y visionado de las mismas a la aplicaciéon TIPEx. Con ellas, se pueden incluir distintos
tipos de anotaciones graficas y textuales a los planes de emergencia y verlas cuando sea necesario.
Esto proporciona una forma de hacer constar la informacidon necesaria para llegar a un
entendimiento comun acerca del plan.

Gracias a las herramientas desarrolladas, cada usuario podrd afiadir a su gusto distintos
comentarios (anotaciones textuales) a los elementos del mapa, a la alternativa que se estd
desarrollando y a la tarea en la que se trabaja. También podra afiadir distintas areas circulares o en
forma de poligono, trazados a mano alzada (anotaciones graficas) completamente personalizables
en cuanto a color, forma y tamafio. Todas estas anotaciones podran ser visibles cuando se requiera
Yy, Ya que estan ligadas al autor, se podra ver también la informacion de este.
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6.2 Trabajos futuros

A continuacion se presentan posibles mejoras que anadir al sistema desarrollado. Todas estas
mejoras podrian afectar positivamente al funcionamiento y/o manejabilidad de las herramientas.

Actualmente, las herramientas funcionan con procesos sincronos, por lo que, a veces, su tiempo
de respuesta puede no ser el deseable. Un posible trabajo futuro para solventar este problema es
la incorporacion de hilos al sistema, incluyéndose también a la aplicacion base.

Sobre la herramienta de anotaciones graficas, durante las evaluaciones se ha observado que los
usuarios intentan borrar solamente una parte de los trazados a mano alzada, mientras que la
herramienta permite Unicamente el borrado de cada trazado al completo. Una mejora pensada es
afiadir esta funcionalidad, la posibilidad de borrar partes de un trazado y dejar el resto de él.

A parte de esto, se podria afiadir la funcionalidad de copia de anotaciones, por ejemplo las
areas, por la creacién de la misma forma (areas poligonales) o de un circulo con exactamente el
mismo tamafo, y colocarla en una zona distinta del mapa.

Con la mejora anterior, seria beneficioso también anadir el cambio de tamafio de las areas
circulares, o las posiciones de los distintos puntos de las areas con forma de poligono. Ademas,
poder modificar un trazado concreto.

La posibilidad de mejora en la integracién a la aplicacién TIPEx es conseguir iconos para las
opciones que sean mas descriptivos. Varios usuarios han confundido la forma de incluir comentarios
sobre la alternativa con la forma de incluir comentarios sobre la tarea. Lamentablemente no ha
dado tiempo a incluirlo en la mejora de la herramienta.

En cuanto al alcance de las anotaciones textuales, un detalle que mejoraria la herramienta de
anotaciones textuales, es la adicion de respuestas a comentarios, pudiendo llegar a crear
claramente conversaciones que se hayan tenido durante la toma de decisiones. Esto es posible con
la herramienta tal y como estd, pero no se refleja, en cuanto a visibilidad, si los comentarios son
respuestas a otros, ademas de estar ordenados cronolégicamente. Esto se ha identificado en la
evaluacidn con usuarios, y no se ha afiadido por el mismo motivo que la mejora anterior.

Pagina 93



DESARROLLO DE HERRAMIENTAS PARA CAPTURAR LA LOGICA DE RAZONAMIENTO EN
PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

6.3 Problemas encontrados

Aunque el resultado global del proyecto es positivo, y se han cumplido los objetivos, han existido
problemas a la hora de su realizacién.

La dificultad principal ha sido el desarrollo del sistema con una tecnologia (WPF), unas
arquitecturasy tipos de objetos (MVVM, DAO, DTO) y unos lenguajes completamente desconocidos.
Ha sido necesario un aprendizaje previo mediante distintas pruebas, como la creacién de
herramientas similares a las que se requeria, para aprender las bases de cada uno de los lenguajes,
y los estandares de desarrollo con la arquitectura.

Ademas, todo ello para incluir funcionalidad a una aplicacién desarrollada por otros
programadores, en un proyecto de gran envergadura, y en sus distintas partes (front-end, back-end
y la comunicacién entre ambos). Esta parte ha sido dificil de afrontar ya que es dificil entender las
pautas de programacion de otra persona si no se tiene experiencia en ello. Dificultad afiadida, cada
una de las partes mencionadas habia sido desarrollada por distintas personas.

Se han encontrado problemas también con el disefio de las distintas interfaces, ya que, tras
haber desarrollado siempre para pantallas comunes, e interaccién con el ratén y el teclado, este
proyecto trabaja sobre una mesa téctil, con un tamafo bastante superior a lo acostumbrado. El
tamafio afectd a la toma de decisiones del diseio, pero también influyd el hecho de que se trabaje
con un método de entrada tactil, habiendo que tener en cuenta ciertos patrones de disefo
desconocidos. Estos patrones afectan tanto a cémo mostrar la informacién, como a los métodos de
entrada que se le ofrecen a los usuarios (teclado tactil, botones mas grandes, etc.). Estos problemas,
sin embargo, al tomarse como un desafio, un reto, han sido solucionados exitosamente, aportando
nuevo conocimiento y experiencia.

Por ultimo, el problema que mas impacto ha tenido en la planificacién de la elaboracion del
trabajo fin de grado ha sido la necesidad de coordinar trabajo, estudios y la realizacion del proyecto.
Si bien en el trabajo se tuvo en cuenta este detalle, y se dieron facilidades en cuanto a la realizaciéon
del TFG, esta necesidad ha repercutido en la planificacién, habiendo tardado mas tiempo del que se
estimo en un primer momento, y retrasando el inicio y, ain mas, el fin del desarrollo. Esto se puede
observar en el Anexo Il. Seguimiento del Trabajo Fin de Grado.
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6.4 Opiniones personales

La realizaciéon de este proyecto ha significado para mi una superacién, tanto en el ambito
personal como en el profesional, debido a la coordinacién, como ya he comentado, de trabajo,
estudios, TFG y vida personal, y a enfrentarme a un proyecto de investigacion al que se le quiere
afadir cierta funcionalidad para solventar un problema. Me ha ayudado a ser mas autodidacta de
lo que el grado nos exige ser. Pero esto no termina aqui, sino que es un pequefio paso de un largo
camino.

Me ha ayudado también a experimentar con la resolucién de problemas durante el desarrollo,
en ocasiones con técnicas de programacion que no habia utilizado antes, o patrones de disefio hasta
ahora desconocidos para mi. Ademas, he aprendido también a planificar el tiempo de una manera
mas eficaz, y a como no se ha de planificar, en ocasiones, para conseguir la misma meta, debido a
los problemas mencionados.

Otra cosa que me ha gustado de este proyecto es que he podido aprender una tecnologia que
estd en auge, WPF, para desarrollo de aplicaciones para Windows, y que tiene bastantes salidas
profesionales en empresas. Gracias a ello, y al resto de aprendizaje durante el desarrollo de este
TFG, mi abanico de posibilidades en el mundo laboral se ha ampliado con creces, y también en la
investigacion.

Una parte importante, y que me ha hecho madurar como desarrollador, ha sido la realizacién
de una evaluacion con usuarios. Hasta el momento nunca me habia enfrentado directamente a las
primeras impresiones y reflexiones sobre una aplicacién desarrollada por mi. Esto me ha hecho ver
que, lo que uno cree que va a ser usable, porque lo entiende al programarlo, cuando lo ve una
persona nueva puede ser un completo desastre. Este no ha sido mi caso, como se puede observar
en los resultados de la evaluacién, pero si que ha habido momentos de duda, en los que los usuarios
no encontraban alguna opcion, o dudaron con la realizacion de alguna de las tareas. Estos
momentos de duda me hardn pensar dos veces cada decision del disefio.

Cabe destacar, no obstante, que WPF es compatible Unicamente con dispositivos Windows. Esta
parte es, quiza, la que menos me ha gustado del proyecto. Ya que me habria gustado desarrollarlo
para multiples dispositivos, utilizando HTML5 para front-end, y alguna de las distintas tecnologias
para back-end. Aun asi, es algo que planeo para futuro, por lo que no es una pega de gran
importancia.
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Anexo I. Control de versiones

En este anexo contiene el catalogo de versiones que ha habido del presente documento durante
su realizacidn. Por cada version se indicara el identificador de versién, la fecha de finalizacidn y una
breve descripcidn de su contenido.

Version Fecha de finalizacion Descripcion de cambios
“ 16/02/2014 Creacidn de documento, estructura. Completado estado de la cuestidn
BCENEETN  18/02/2014
“ 28/02/2014 Modificacion de estado de la cuestion, acorde a revision de 0.1
BLEXEUN  02/03/2014
19/03/2014 Modificacion de estado de la cuestion, _a’corde a revision de 0.2.
Completado apartado de gestion de proyecto
BCETETN  30/03/2014
22/04/2014 Modificacidn de gestion de proyecto, aco.rlde a revision de 0.3.
Completada introduccidn
RO 25/04/2014
30/04/2014 Modificacién de gestion de proyecto e introduccion, acorde a revision de
0.4. Completados resumen y abstract
EEHEN or/os/20u
23/05/2014 Modificacidon de resumen y abst'rzlact aCf)rd~e a revision Of. Completados
apartados de solucion y disefio de evaluacion
HETTN 2s/05/200
0.7 09/06/2014 Modificacién de solucfllon acorde ..51 revision 0.6.. CompI’eta.dos resultados
de evaluacioén, conclusiones y glosario de términos

0.7 (rev) 13/06/2014

Modificacién general del documento acorde a revisidon 0.7. Aiadidas

1.0 17/06/2014 modificaciones realizadas a la solucién tras la evaluacién y resumen en
inglés
1.0 (rev) 18/06/2014
Ultimos retoques al documento acorde a revision 1.0. Versién final del
1.1 1 2014
- 9/06/20 documento del trabajo fin de grado

Tabla 16. Control de versiones del documento
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Anexo II. Seguimiento del Trabajo Fin de Grado

En este anexo se detalla el seguimiento del trabajo fin de grado que se presenta en este
documento. Para ello, se hablara sobre la forma de seguimiento, planificacion inicial del desarrollo
del TFG y planificacidn final. Todo ello realizado para organizar el tiempo del que se dispone.

Es importante remarcar que la planificacidn inicial presentada en este anexo, por la situacién
actual del autor, ha sufrido modificaciones considerables a lo largo de la realizacion del proyecto,
hasta que consistié en la planificacion final. Todo ello con el fin de optimizar tiempos y tener unos
plazos realistas, y debido a la limitacién de horarios existente.

Forma de seguimiento

Como se puede observar en el control de versiones, han existido varias entregas del documento
a los tutores del proyecto, los cuales realizaron las revisiones pertinentes. Dichas revisiones se
realizaron sobre el documento a modo de comentarios para su posterior correccidn.

En cuanto al seguimiento del sistema desarrollado (establecimiento de requisitos, presentacién
de disefios y prototipos, etc.), y ciertas aclaraciones sobre las revisiones, se realizaron reuniones
periddicas con los tutores.

Planificacién inicial

A continuacién se muestra la planificacién inicial realizada sobre las distintas fases del desarrollo
del proyecto.

Fase Tarea Fecha de Fecha de fin Dias

inicio
28/10/2013

08/11/2013 10 dias

Estudio preliminar Estudio de aplicaciones de

emergencias

Estudio de la aplicacién - 11/11/2013  19/11/2013 7 dias

identificacion de partes afectadas

Definicion de requisitos 20/11/2013  21/11/2013 2 dias
“ Especificacion de requisitos 22/11/2013  26/11/2013 3 dias

Disefio del modelo informacion 27/11/2013 05/12/2013 7 dias

Disefio de herramientas 06/12/2013  12/12/2013 5 dias

Disefio de modelo de interaccion 13/12/2013  20/01/2014 6 dias

Disefio de modelo de presentacion 08/01/2014  17/01/2014 8 dias

Implementacion Implementacion e integracion de 20/01/2014  28/03/2014 50 dias
las herramientas

DRI Pruebas unitarias y de usuario 31/03/2014  08/04/2014 7 dias
TOTAL DIiAS 105 dias

Tabla 17. Planificacion inicial del desarrollo
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Estas estimaciones de tiempo se realizaron teniendo en cuenta 5 dias de dedicacidn al proyecto
por semana, y redactando paralelamente el presente documento.

Tal y como se planificé el desarrollo, su duracion es de 105 dias dedicados, y 162 dias naturales,

iniciandose a finales de Octubre del 2013 y con una finalizacién estimada a principios de Abril del
2014.

Planificacién final

A continuacién se muestra la planificacion final real de las distintas fases del desarrollo del

proyecto.
Fase Tarea Fecha de Fecha de fin Dias
inicio
Estudio preliminar Estudio de aplicaciones de 04/11/2013  18/11/2013 13 dias
emergencias
Estudio de la aplicacion - 06/02/2014  17/02/2014 10 dias
identificacion de partes afectadas
Definicién de requisitos 18/02/2014  20/02/2014 3 dias
Especificacion de requisitos 21/02/2014  26/02/2014 5 dias
Disefio del modelo informacion 27/02/2013 08/03/2014 9 dias
Disefio de herramientas 10/03/2014  13/03/2014 4 dias
Disefio de modelo de interaccién 14/03/2014  21/03/2014 7 dias
Disefio de modelo de presentacion 22/03/2014  31/03/2014 8 dias
Implementacion Implementacidn e integracion de 01/04/2014  24/05/2014 47 dias
las herramientas
Mejoras tras evaluacion 10/06/2014  11/06/2014 2 dias
m Pruebas unitarias y de usuario 26/05/2014 02/06/2014 7 dias

TOTAL 115 dias

Tabla 18. Planificacidn final del desarrollo

Se puede observar que existe un retraso en el inicio del proyecto, y un retraso mayor en la
finalizacion. Esto ocurre debido a la situacidon personal y laboral del autor, y su necesidad de
dedicacién de un tiempo mayor a los estudios. Este problema se intenta solventa mediante la
dedicacién de 6 dias semanales en lugar de 5, y mas dedicacién diaria dentro de lo posible.

Pagina 100



DESARROLLO DE HERRAMIENTAS PARA CAPTURAR LA LOGICA DE RAZONAMIENTO EN
PLANIFICACION DE EMERGENCIAS

UNIVERSIDAD CARLOS Ill DE MADRID

Comparativa

En la siguiente grafica se puede observar la variacidn en tiempo que se ha sufrido en cada una
de las fases, centrandose en los valores en dias y no en fechas concretas. Se han ordenado las fases
de menor cambio a mayor cambio, de arriba abajo, coincidiendo con el orden inverso en que se
realizaron.

Pruebas

Implementacion

Disefio

Analisis

Estudio preliminar

o
=
o

20 30 40 50 60

W Final M Inicial

llustracion 55. Desviacion de tiempo de desarrollo

Como se puede observar, en las pruebas se ha necesitado el tiempo que se estimd en un primer
momento. En la implementacidn, donde se incluye una modificacién de la solucidn realizada tras las
pruebas, se necesité menor inversidn de dias que en la planificacidn inicial, y en las demas fases se
necesitd mas tiempo, estando la mayor diferencia en el estudio preliminar.
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Anexo III. Requisitos de sistema

En este apartado se declara la lista de requisitos de sistema. Se analizara el sistema partiendo
de dichos requisitos, construyendo una descripcion coherente y completa de lo que las
herramientas a implementar deberan hacer. Este catdlogo de requisitos no es definitivo y esta
contemplada la modificacion de requisitos a lo largo del desarrollo del sistema. También se podran
afiadir, modificar y/o desechar requisitos de esta lista durante las distintas fases del desarrollo.

Para recoger los requisitos se ha optado por seguir el siguiente modelo de tabla:

modificacion

Prioridad Complejidad

Identificador RX-XX DD/MM/AAAA
creacion
Descripcion
breve

Descripcion
detallada

Tabla 19 Tabla modelo de requisito
En dicho modelo, los campos recogeran la siguiente informacion:

= |dentificador: Siglas del tipo de requisito seguido del numero de requisito, por
orden cronolégico de creacién.

= Descripcion breve: Breve introduccion al requisito.

= Fecha de creacidn: Fecha en que se cred el requisito.

= Ultima modificacién: Fecha de ultima modificacién del requisito.

= Fuente: Origen del requisito.

= Prioridad: Importancia de implantacién (baja, media, alta).

= Complejidad: Dificultad para llevar a cabo el requisito (baja, media, alta).

= Descripcion detallada: Explicacion detallada del requisito.

Se han separado los requisitos en dos grupos:

e Requisitos funcionales (RF): Detallan la funcionalidad deseada en el proyecto.
e Requisitos no funcionales (RNF): Definen cdmo debe estar construido el proyecto
y la forma en que se realizara la funcionalidad requerida.
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Identificador RF-01 18/02/2014
creacion
Comentarios como anotaciones escritas
breve
Analista y Jefe de U_It_lma. ’ 18/02/2014
proyecto modificacion
Alta Complejidad Alta
Descripcion . s . .
Se podra afiadir comentarios como anotaciones textuales
detallada

Tabla 20. Requisito Funcional RF-01 - Comentarios como anotaciones escritas

Identificador RF-02 18/02/2014
creacion
Descripcion Comentarios de tarea
breve
Analista y Jefe de U_It_lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Alta

Descripcién

detallada Se podra afiadir comentarios a la tarea sobre la que se esta planificando

Tabla 21. Requisito Funcional RF-02 - Comentarios de tarea

Fech

Identificador RF-03 18/02/2014
creacion

Descripcion Comentarios de alternativa

breve
Analista y Jefe de U.It.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Alta

Descripcion Se podra afiadir comentarios a la alternativa a la tarea sobre la que se estd
detallada planificando
Tabla 22. Requisito Funcional RF-03 - Comentarios de alternativa
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Identificador RF-04 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion . .
P Comentarios sobre elementos de la alternativa

breve
Analista y Jefe de U‘It.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Media

Descripcion

Se podra afiadir comentarios a elementos del disefio de la alternativa
detallada

Tabla 23. Requisito Funcional RF-04 - Comentarios de elementos

Identificador RF-05 18/02/2014
creacion
Descripcion Archivos adjuntos a comentarios
breve
Analista y Jefe de U.It.lma” 18/02/2014
proyecto modificacién
Prioridad Alta Complejidad Alta

Descripcion

Los comentarios podran contener archivos adjuntos
detallada

Tabla 24. Requisito Funcional RF05 - Archivos adjuntos a comentarios

Identificador RF-06 18/02/2014
creacion
Anotaciones con prioridad
breve
. 'I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién

Alta Complejidad Baja

Descripcion Las anotaciones textuales tendran una prioridad que refleje la importancia

detallada de la anotacién

Tabla 25. Requisito Funcional RF-06 - Anotaciones con prioridad
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Identificador RF-07 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion

Anotaciones localizadas en el tiempo

breve
Analista y Jefe de U‘It.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Baja

Descripcion

Las anotaciones contendran la fecha y hora de insercidn
detallada

Tabla 26. Requisito Funcional RF-07 - Anotaciones localizadas en el tiempo

Fech
Identificador RF-08 18/02/2014
creacion
Anotaciones relacionadas con el autor
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién
Alta Complejidad Media
Descripcion . . . L
Se almacenara qué usuario realiza cada anotacién
detallada

Tabla 27. Requisito Funcional RF-08 - Anotaciones relacionadas con el autor

Identificador RF-09 18/02/2014
creacion
Descripcion . e . .
Anotaciones graficas relacionadas con alternativa
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién
Alta Complejidad Media
Descripcion Las anotaciones graficas perteneceran a una alternativa concreta del plan de
detallada emergencias

Tabla 28. Requisito Funcional RF-09 - Anotaciones graficas relacionadas con alternativa
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Identificador RF-10 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion

Poligonos como anotaciones graficas

breve
Analista y Jefe de U‘It.lma. . 19/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Media

Descripcion Se podran afiadir poligonos con distinto nimero de puntos como
detallada anotaciones graficas
Tabla 29. Requisito Funcional RF-10 - Poligonos como anotaciones graficas

Fech
Identificador RF-11 echa de 18/02/2014
creacion
escripcion Circulos como anotaciones graficas
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 19/02/2014
proyecto modificacién
Prioridad Media Complejidad Media
Descripcion (o . e
detallada Se podran afiadir circulos como anotaciones graficas

Tabla 30. Requisito Funcional RF-11 - Circulos como anotaciones graficas

Identificador RF-12 18/02/2014
creacion
Trazados como anotacion grafica
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién
Alta Complejidad Media
D) ipcio B e F . arF
eseripcion Se podran afiadir trazados a mano alzada como anotaciones graficas
detallada

Tabla 31. Requisito Funcional RF-12 - Trazados como anotaciones graficas
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Identificador RF-13 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion . ‘o
P Mover anotaciones graficas

breve
Analista y Jefe de U‘It.lma. . 19/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Media

Descripcion

Las anotaciones graficas se podran recolocar en el mapa
detallada g P P

Tabla 32. Requisito Funcional RF-13 - Mover anotaciones graficas

Identificador RF-14 18/02/2014
creacion
Descripcion Personalizacion de anotaciones graficas
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién
Prioridad Media Complejidad Baja

Descripcion Se podra elegir el color/los colores de las anotaciones graficas antes y
detallada después de anadirlas
Tabla 33. Requisito Funcional RF-14 - Personalizacion de anotaciones graficas

Identificador RF-15 18/02/2014
creacion

S -

Comentarios afadidos por teclado
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién

Alta Complejidad Baja

Descripcion . . . :

Se proporcionara un teclado virtual para la entrada de comentarios
detallada

Tabla 34. Requisito Funcional RF-15 - Comentarios afadidos por teclado
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Identificador RF-16 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion

Comentarios anadidos por voz

breve
Analista y Jefe de U‘It.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Media Complejidad Alta

Descripcion

detallada Se proporcionara reconocimiento de voz para la entrada de comentarios

Tabla 35. Requisito Funcional RF-16 - Comentarios aiiadidos por voz

Fech
Identificador RF-17 18/02/2014
creacion
Descrincid
Visualizacién de comentarios de tarea
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién
Alta Complejidad Media
Descripcion . . sy
Los comentarios sobre la tarea se colocaran en una posicion del mapa
detallada

Tabla 36. Requisito Funcional RF-17 - Visualizacion de comentarios de tarea

Identificador RF-18 18/02/2014
creacion

D . .

Mover comentarios de tarea
breve
. ’I 0
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién

Alta Complejidad Media

Descripcion Los comentarios de tarea, sobre el mapa, deberan poder ser cambiados de

detallada posicion

Tabla 37. Requisito Funcional RF-18 - Mover comentarios de tarea
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Identificador RF-19 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion . L, . .
P Visualizacién de comentarios de elementos de la alternativa

breve
Analista y Jefe de U‘It.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Media

Descripcidn
detallada
Tabla 38. Requisito Funcional RF-19 - Visualizacion de comentarios de elementos

La aplicacidn dara acceso a todos los comentarios de un elemento

Fech
Identificador RF-20 18/02/2014
creacion
Visualizacién de comentarios de alternativa
breve
Analista y Jefe de U.It.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Alta Complejidad Alta
Descrincid
escripcion La aplicacién permitira visualizar todos los comentarios de una alternativa
detallada

Tabla 39. Requisito Funcional RF-20 - Visualizacion de comentarios de alternativa

Fech
Identificador RF-21 18/02/2014
creacion
Anotaciones visibles u ocultas
breve
Analista y Jefe de U.It.lma. . 19/02/2014
proyecto modificacion
Media Complejidad Baja
Descrincid
escripcion Se ofreceran opciones de visualizacion de las anotaciones
detallada

Tabla 40. Requisito Funcional RF-21 - Anotaciones visibles u ocultas
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Identificador RE-22 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion . o .
P Mostrar comentarios de afios anteriores

breve
Analista y Jefe de U‘It.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Media

Descripcion

La aplicacidn permitira visualizar comentarios de afios anteriores
detallada

Tabla 41. Requisito Funcional RF-22 - Mostrar comentarios de afos anteriores

Identificador RF-23 18/02/2014
creacion
Descripcion Borrado de anotaciones
breve
Analista y Jefe de U.It.lma. . 20/02/2014
proyecto modificacién
Prioridad Alta Complejidad Media

Descripcion

Todas las anotaciones del aio actual podrdn ser borradas
detallada

Tabla 42. Requisito Funcional RF-23 - Borrado de anotaciones

Identificador RF-23 18/02/2014
creacion
Descripcion Visionado de informacion de autor de anotacion
breve
Analista y Jefe de U.It.lma. . 20/02/2014
proyecto modificacién
Prioridad Alta Complejidad Media

Descripcion Se podra ver la informacién personal y profesional del usuario que ha
detallada introducido una anotacién
Tabla 43. Requisito Funcional RF-23 - Visionado de informacion de autor de anotacién
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Identificador RNF-01 18/02/2014
creacion
Modificacidn de informacion de anotaciones textuales
breve
Analista y Jefe de U_It_lma. ’ 20/02/2014
proyecto modificacion

Alta Complejidad Baja

Descripcion No se debera poder modificar la informacién de los comentarios

detallada

Tabla 44. Requisito No Funcional RNF-01 - Modificacion de anotaciones textuales

Identificador RNF-02 18/02/2014
creacion
Borrado de comentarios de afios anteriores
breve
Analista y Jefe de U_It_lma- . 20/02/2014
proyecto modificacion
Alta Complejidad Media
Descripcién Los comentarios de afios anteriores a la alternativa sobre la que se trabaja
detallada no deberan poder ser borrados

Tabla 45. Requisito No Funcional RNF-02 - Borrado de comentarios de afios anteriores

Fech
Identificador RNF-03 18/02/2014
creacion
Descrincid
Comentarios de tarea de distintos tamafios
breve
Analista y Jefe de U.It.lma. . 20/02/2014
proyecto modificacion
Alta Complejidad Media
Descripcion Los comentarios de tarea como comentarios completos tendrdn un tamafio
detallada proporcional al afio de su insercion

Tabla 46. Requisito No Funcional RNF-03 - Comentarios de tarea de distintos tamafios
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Identificador RNF-04 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion

Tecnologia para las herramientas

breve
Analista y Jefe de U.It.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Media

Descripcion Las herramientas de anotaciones deberan estar programadas en Windows
detallada Presentation Foundation (WPF)
Tabla 47. Requisito No Funcional RNF-04 - Tecnologia para las herramientas

Fech
Identificador RNF-05 18/02/2014
creacion
Descrincid
Almacenamiento de anotaciones
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién
Alta Complejidad Media
Descripcion La informacion de las anotaciones sera almacenada en una base de datos en
detallada SQL Server

Tabla 48. Requisito No Funcional RNF-05 - Almacenamiento de anotaciones

Identificador RNF-06 18/02/2014
creacion
Arquitectura software de las herramientas
breve
. 'I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién
Alta Complejidad Media
Descripcion Las herramientas deberan estar programadas bajo la arquitectura Model,
detallada View, View-Model (MVVM)

Tabla 49. Requisito No Funcional RNF-06 - Arquitectura software de las herramientas
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Identificador RNF-07 Fecha de 18/02/2014
creacion

Descripcion . . . ..
P Disefio de interfaz e interaccion

breve
Analista y Jefe de U‘Itllma. . 18/02/2014
proyecto modificacion
Prioridad Alta Complejidad Alta

Descripcion

Disefio de interfaz de usuario, e interaccion, orientado a mesas tactiles
detallada

Tabla 50. Requisito No Funcional RNF-07 - Disefio de interfaz e interaccion

Fech
Identificador RNF-08 18/02/2014
creacion
Integracion de las herramientas a TIPEx
breve
. ’I .
Analista y Jefe de U.t.lma. . 18/02/2014
proyecto modificacién
Alta Complejidad Alta
Descripcion El sistema debe ser integrado a la aplicacion TIPEx mediante la creacién de
detallada librerias con las distintas herramientas

Tabla 51. Requisito No Funcional RNF-08 - Integracion de las herramientas a TIPEx
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Anexo IV. Casos de uso

A continuacion se muestran los detalles de cada uno de los casos de uso contenidos en el
catdlogo de casos de uso. Para ello se ha optado por utilizar el siguiente modelo de tabla:

Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-XX
Descripcidn

Pre-condiciones

Flujo Alternativo (1)

Flujo Alternativo (n)

Tabla 52. Tabla modelo de casos de uso
En dicho modelo, los campos recogeran la siguiente informacion:

= |dentificador: Siglas del tipo de caso de uso seguido del numero de caso de uso.

=  Nombre: Nombre del caso de uso

=  Prioridad: Importancia de implantacién (baja, media, alta).

= Actor: Entidad que inicia el caso de uso.

= Descripcion: Explicacion detallada del caso de uso.

" Flujo Normal: Flujo que deberia seguir el caso de uso en caso de que todo sea
correcto.

*  Flujo Alternativo (n): Flujo que seguiria en caso de un error. Puede haber varios
flujos alternativos para un mismo caso de uso.
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Asi pues, los casos de uso son los siguientes

Identificador Nombre Prioridad Actor
CuU-01 Anadir comentario de alternativa Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide afiadir informacién, en forma de comentario, a la alternativa tratada
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesion
2 - La alternativa a la que se quiere afiadir el comentario ha de ser la alternativa abierta

1 - El usuario selecciona la opcién de comentario de alternativa

2 - El sistema da la opcion de afiadir comentario por voz o teclado

3 - El usuario selecciona uno de los dos modos

4 - El sistema muestra el panel de introduccién de comentario que corresponda al método de
entrada

5 - El usuario introduce prioridad y texto del comentario, selecciona su usuario en la lista de
disenadores, y afiade, opcionalmente, uno o varios archivos adjuntos

6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

7 - El sistema guarda el comentario de alternativa y muestra la lista de comentarios de alternativa
hasta el momento

Flujo Alternativo (1)

5 - El usuario introduce prioridad y texto del comentario, afiade, opcionalmente, uno o varios
archivos adjuntos, pero no selecciona su usuario de la lista de disefiadores.

6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

7 - El sistema da la alerta de que se debe seleccionar el disefiador

8 - El usuario selecciona su usuario de la lista de disefadores

9 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

10 — El sistema guarda el comentario de alternativa y muestra la lista de comentarios de
alternativa hasta el momento

Flujo Alternativo (2)

5 - El usuario afiade, opcionalmente, uno o varios archivos adjuntos, selecciona su usuario de la
lista de disefiadores, pero deja la prioridad y/o el texto del comentario sin rellenar
6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario
7 - El sistema no guarda el comentario de alternativa
Tabla 53. Caso de uso CU-01 - Ailadir nuevo comentario de alternativa
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Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-02 Afadir comentario de tarea Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide afiadir informacion, en forma de comentario, a la tarea tratada
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesiéon
2 - La alternativa abierta debe ser una alternativa de la tarea que se quiere afiadir el comentario.

1 - El usuario selecciona la opcién de comentario de tarea, y toca en el mapa la posicion del
comentario

2 - El sistema da la opcion de afiadir comentario por voz o teclado

3 - El usuario selecciona uno de los dos modos

4 - El sistema muestra el panel de introduccién de comentario que corresponda al método de
entrada

5 - El usuario introduce prioridad y texto del comentario, selecciona su usuario en la lista de
disenadores, y afiade, opcionalmente, uno o varios archivos adjuntos

6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

7 - El sistema guarda el comentario de tarea, y afiade al mapa el icono de comentario de tarea,
mostrando también el resto de comentarios de tarea hasta el momento

Flujo Alternativo (1)

5 - El usuario introduce prioridad y texto del comentario, afiade, opcionalmente, uno o varios
archivos adjuntos, pero no selecciona su usuario de la lista de disefiadores.

6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

7 - El sistema da la alerta de que se debe seleccionar el disefiador

8 - El usuario selecciona su usuario de la lista de disenadores

9 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

10 - El sistema guarda el comentario de tarea, y afiade al mapa el icono de comentario de tarea,
mostrando también el resto de comentarios de tarea hasta el momento

Flujo Alternativo (2)

5 - El usuario afiade, opcionalmente, uno o varios archivos adjuntos, selecciona su usuario de la
lista de disefiadores, pero deja la prioridad y/o el texto del comentario sin rellenar
6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario
7 - El sistema no guarda el comentario de tarea
Tabla 54. Caso de uso CU-02 - Ailadir nuevo comentario de tarea (1)
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Identificador Nombre Prioridad Actor
CuU-03 Afiadir comentario directamente sobre  Alta Usuario
el mapa

Descripcidn

Un usuario decide afiadir informacion, en forma de texto directo sobre el mapa, a la tarea
tratada
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesién
2 - La alternativa abierta debe ser una alternativa de la tarea que se quiere afiadir el comentario
3 - Tener abierta la herramienta de anotaciones graficas

1 - El usuario selecciona la opcién de comentario de tarea como texto en el mapa, en la
herramienta de anotaciones gréficas, y toca en el mapa la posicién del comentario

2 - El sistema da la opcidén de afiadir comentario por voz o teclado

3 - El usuario selecciona uno de los dos modos

4 - El sistema muestra el panel de introduccién de comentario que corresponda al método de
entrada

5 - El usuario introduce prioridad y texto del comentario, selecciona su usuario en la lista de
disenadores, y afiade, opcionalmente, uno o varios archivos adjuntos

6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

7 - El sistema guarda el comentario de tarea, y afiade al mapa el texto del comentario

Flujo Alternativo (1)

5 - El usuario introduce prioridad y texto del comentario, afiade, opcionalmente, uno o varios
archivos adjuntos, pero no selecciona su usuario de la lista de disefiadores.

6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

7 - El sistema da la alerta de que se debe seleccionar el disefiador

8 - El usuario selecciona su usuario de la lista de disefiadores

9 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

10 - El sistema guarda el comentario de tarea, y anade al mapa el texto del comentario

Flujo Alternativo (2)

5 - El usuario afiade, opcionalmente, uno o varios archivos adjuntos, selecciona su usuario de la
lista de disefiadores, pero deja la prioridad y/o el texto del comentario sin rellenar
6 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario
7 - El sistema no guarda el comentario de tarea
Tabla 55. Caso de uso CU-03 - Ailadir nuevo comentario de tarea (2)
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Identificador Nombre Prioridad Actor
CuU-04 Afiadir comentario en un elemento del  Alta Usuario
mapa

Descripcidn

Un usuario decide afiadir informacién, en forma de comentario, a un elemento del mapa
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesidn

2 - El elemento debe pertenecer a la alternativa abierta

3 - Tener abierta la herramienta de anotaciones textuales, mostrando la lista de comentarios del
elemento al que se quiere afiadir el comentario

1 - El usuario selecciona la opcién de afiadir comentario en la lista, ya sea para introducirlo por
teclado o por voz

2 - El sistema muestra el panel de introducciéon de comentario que corresponda al método de
entrada

3 - El usuario introduce prioridad y texto del comentario, selecciona su usuario en la lista de
disefiadores, y afiade, opcionalmente, uno o varios archivos adjuntos

4 - El usuario selecciona la opcién de guardar el comentario

5 - El sistema guarda el comentario del elemento, y muestra la lista de comentarios del elemento
hasta ahora

Flujo Alternativo (1)

3 - El usuario introduce prioridad y texto del comentario, afiade, opcionalmente, uno o varios
archivos adjuntos, pero no selecciona su usuario de la lista de disefiadores.

4 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

5 - El sistema da la alerta de que se debe seleccionar el disefiador

6 - El usuario selecciona su usuario de la lista de disefadores

7 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario

8 - El sistema guarda el comentario del elemento, y muestra la lista de comentarios del elemento
hasta ahora

Flujo Alternativo (2)

3 - El usuario afiade, opcionalmente, uno o varios archivos adjuntos, selecciona su usuario de la
lista de disefiadores, pero deja la prioridad y/o el texto del comentario sin rellenar
4 - El usuario selecciona la opcidn de guardar el comentario
5 - El sistema no guarda el comentario del elemento, y muestra la lista de comentarios del
elemento hasta ahora

Tabla 56. Caso de uso CU-04 - Aiiadir nuevo comentario en un elemento del mapa
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Identificador Nombre Prioridad Actor

CU-05 Afiadir trazado a mano alzada Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide afiadir un trazado a mano alzada a la alternativa
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesiéon

1 - El usuario selecciona la opcién de anotaciones graficas
2 - El sistema muestra la herramienta de anotaciones graficas
3 - El usuario selecciona la opcidn, en la herramienta, de trazados a mano alzada
4 - El usuario dibuja con el dedo directamente sobre el mapa. El sistema lo guarda, asociandole
el disefiador que ha abierto la herramienta, y la fecha y hora del momento en que termina el
trazo

Tabla 57. Caso de uso CU-05 - Ahadir nuevo trazado a mano alzada

Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-06 Afadir area circular Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide afiadir un area circular a la alternativa
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesidn

1 - El usuario selecciona la opcién de anotaciones graficas
2 - El sistema muestra la herramienta de anotaciones graficas
3 - El usuario selecciona la opcidn, en la herramienta, de areas circulares
4 - El usuario pulsa sobre el mapa en la posicion central del drea, y arrastra hasta hacer el area
tan grande como desee. El sistema lo guarda, asociandole el disefiador que ha abierto la
herramienta, y la fecha y hora del momento en que termina el drea

Tabla 58. Caso de uso CU-06 - Afiadir nueva area circular
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Identificador Nombre Prioridad Actor
CuU-07 Anadir area poligonal Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide afadir un drea en forma de poligono a la alternativa
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesiéon

1 - El usuario selecciona la opcién de anotaciones graficas
2 - El sistema muestra la herramienta de anotaciones graficas
3 - El usuario selecciona la opcidn, en la herramienta, de areas en forma de poligono
4 - El usuario pulsa sobre el mapa las diferentes posiciones de los puntos del poligono
5 - El usuario pulsa dos veces (doble tap) en el mapa para afiadir el ultimo punto. El sistema lo
guarda, asociandole el disefiador que ha abierto la herramienta, y la fecha y hora del momento
en que termina el area
Tabla 59. Caso de uso CU-07 - Aiadir nueva area poligonal

Identificador Nombre Prioridad Actor

CU-08 Modificar color de insercion de Alta Usuario
anotaciones graficas

Descripcion

Un usuario decide cambiar los colores en los que se insertaran las anotaciones
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesién
2 - La herramienta de anotaciones graficas esta abierta

1 - El usuario selecciona la opcién, en la herramienta, de color de borde de area y trazado o de
relleno de area

2 - El sistema muestra un panel con los colores disponibles

3 - El usuario selecciona el color deseado

Flujo Alternativo

3 - El usuario selecciona el panel avanzado
4 - El sistema muestra el panel avanzado de color
5 - El usuario selecciona el color que desee en el mezclador
Tabla 60. Caso de uso CU-08 - Modificar color de insercion de anotaciones graficas
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Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-09 Modificar color de anotacion grafica Alta Usuario
existente

Descripcidn

Un usuario decide cambiar los colores de una anotacién grafica existente
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesidn
2 - La anotacion grafica ha de pertenecer a la alternativa abierta

1 - El usuario selecciona la anotacién grafica a modificar

2 - El sistema muestra un menu radial con distintas opciones, entre ellas cambiar los colores de
la anotacion grafica

3 - El usuario selecciona la opcidn, en el mend, de color de borde de area y trazado o de relleno
de drea

4 - El sistema muestra un panel con los colores disponibles

5 - El usuario selecciona el color deseado

Flujo Alternativo

4 - El usuario selecciona el panel avanzado
5 - El sistema muestra el panel avanzado de color
6 - El usuario selecciona el color que desee en el mezclador
Tabla 61. Caso de uso CU-09 - Modificar color de anotacion grafica existente

Identificador Nombre Prioridad Actor

CU-10 Borrar comentario de alternativa Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide borrar un comentario de alternativa existente
Pre-condiciones

1 - El comentario ha de estar asociado a la alternativa abierta
2 - La herramienta de anotaciones textuales debe estar abierta y mostrando la lista de
comentarios de alternativa

1 - El usuario selecciona en la lista el comentario que desea borrar

2 - La herramienta muestra un panel con los detalles del comentario, asi como la opcién de

borrarlo

3 - El usuario selecciona la opcidn de borrar

4 - El sistema borra el comentario y muestra la nueva lista de comentarios de alternativa
Tabla 62. Caso de uso CU-10 - Borrar comentario de alternativa
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Identificador Nombre Prioridad Actor

CU-11 Borrar comentario de tarea (1) Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide borrar un comentario de tarea, que aparece como icono
Pre-condiciones

1 - El comentario ha de estar asociado a la tarea de la alternativa abierta
2 - Los comentarios de tarea sobre el mapa han de ser visibles (iconos)

1 - El usuario selecciona un icono de comentario de tarea del mapa
2 - La herramienta muestra un panel con los detalles del comentario, asi como la opcién de
borrarlo
3 - El usuario selecciona la opcién de borrar
4 - El sistema borra el comentario y elimina el icono del mapa
Tabla 63. Caso de uso CU-11 - Borrar comentario de tarea (1)

Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-12 Borrar comentario de tarea (2) Alta Usuario
Descripcion

Un usuario decide borrar un comentario de tarea, que aparece como texto en el mapa

Pre-condiciones

1 - El comentario ha de estar asociado a |la tarea de la alternativa abierta
2 - Los comentarios de tarea sobre el mapa han de ser visibles (texto)

1 - El usuario selecciona un comentario de tarea del mapa
2 - La herramienta muestra un panel con los detalles del comentario, asi como la opcién de
borrarlo
3 - El usuario selecciona la opcion de borrar
4 - El sistema borra el comentario y elimina el texto del mapa
Tabla 64. Caso de uso CU-12 - Borrar comentario de tarea (2)
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CU-13 Borrar comentario de elemento del Alta Usuario
mapa

Descripcidn

Un usuario decide borrar un comentario de un elemento del mapa
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesidn

2 - El elemento debe pertenecer a la alternativa abierta

3 - Tener abierta la herramienta de anotaciones textuales, mostrando la lista de comentarios del
elemento al que se quiere afiadir el comentario

1 - El usuario selecciona en la lista el comentario que desea borrar

2 - La herramienta muestra un panel con los detalles del comentario, asi como la opcién de

borrarlo

3 - El usuario selecciona la opcién de borrar

4 - El sistema borra el comentario y muestra la nueva lista de comentarios del elemento
Tabla 65. Caso de uso CU-13 - Borrar comentario de elemento del mapa

Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-14 Borrar anotacion grafica Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide borrar una anotacion grafica
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesion
2 - La anotacion debe pertenecer a la alternativa abierta

1 - El usuario selecciona la anotacion grafica que desea borrar

2 - El sistema muestra un menu radial con distintas opciones, entre ellas borrar la anotacion
3 - El usuario selecciona la opcién de borrar

4 - El sistema borra la anotacidn grafica de la alternativa y la elimina del mapa

Flujo Alternativo

1 - El usuario selecciona la opcién de anotaciones graficas

2 - El sistema muestra la herramienta de anotaciones graficas

3 - El usuario selecciona la opcidn de borrado de la herramienta

4 - El usuario toca la anotacion grafica que desea borrar

5 - El sistema borra la anotacidn grafica de la alternativa y la elimina del mapa
Tabla 66. Caso de uso CU-14 - Borrar anotacion grafica
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Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-15 Modificar localizacién de comentario Alta Usuario
de tarea

Descripcidn

Un usuario decide cambiar la localizacién de un comentario de tarea del mapa
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesidn
2 - El comentario debe pertenecer a la tarea de la alternativa abierta
3 - Los comentarios de tarea deben ser visibles

1 - El usuario pulsa sobre el icono o texto de comentario de tarea a mover
2 - El usuario arrastra el icono o texto hasta la nueva posicion
3 - El sistema guarda la nueva posicion del comentario de tarea
Tabla 67. Caso de uso CU-15 - Modificar localizacién de comentario de tarea

Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-16 Modificar localizacién de anotacion Alta Usuario
grafica

Descripcion
Un usuario decide cambiar la localizacién de una anotacidn grafica
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesidn
2 - La anotacidn gréfica debe pertenecer a la alternativa abierta
3 - Las anotaciones graficas deben ser visibles

1 - El usuario pulsa sobre la anotaciéon grafica a mover
2 - El usuario arrastra la anotacion grafica hasta la nueva posicion
3 - El sistema guarda la nueva posicion de la anotacion grafica
Tabla 68. Caso de uso CU-16 - Modificar localizacion de anotacion grafica
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Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-17 Ver comentarios de tarea Alta Usuario

Descripcion

Un usuario decide mostrar los comentarios de tarea
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesiéon
2 - El usuario debe ser el coordinador de la sesidn

1 - El usuario selecciona, en el selector de capas visibles, la capa de los comentarios de tarea
2 - El sistema muestra los comentarios de tarea en el mapa
Flujo Alternativo

1 - El usuario anade un comentario de tarea (CU-02 y CU-03)
2 - El sistema, tras guardar el comentario, muestra los existentes hasta el momento
Tabla 69. Caso de uso CU-17 - Ver comentarios de tarea

Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-18 Ver comentarios de alternativa Alta Usuario

Descripcion
Un usuario decide mostrar los comentarios de alternativa
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesién
2 - El usuario debe ser el coordinador de la sesidn

1 - El usuario selecciona, en el selector de capas visibles, la capa de los comentarios de
alternativa

2 - El sistema abre la herramienta de anotaciones textuales con la lista de comentarios de
alternativa hasta el momento

Flujo Alternativo

1 - El usuario aflade un comentario de tarea (CU-01)
2 - El sistema, tras guardar el comentario, muestra los existentes hasta el momento
Tabla 70. Caso de uso CU-18 - Ver comentarios de alternativa
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Identificador Nombre Prioridad Actor
CU-19 Ver comentarios de un elemento de la Alta Usuario
alternativa

Descripcidn

Un usuario decide mostrar los comentarios de un elemento de la alternativa
Pre-condiciones

1 - El elemento debe ser visible en el mapa

1 - El usuario selecciona, el elemento, con comentarios o sin ellos, del mapa
2 - El sistema muestra un menu radial con distintas opciones, entre ellas abrir sus comentarios
3 - El usuario elige la opcidon de mostrar comentarios
4 - El sistema abre la herramienta de anotaciones textuales con la lista de comentarios del
elemento

Tabla 71. Caso de uso CU-19 - Ver comentarios de un elemento de la alternativa

Identificador Nombre Prioridad Actor

CU-20 Ver informacidén de usuario autor Alta Usuario

Descripcion
Un usuario decide mostrar la informacion del autor de una anotacion textual
Pre-condiciones

1 - La anotacidn textual debe ser visible (comentarios de tarea)
2 - La lista de comentarios debe ser visible (comentarios de elementos y de alternativa)

1 - El usuario pulsa sobre el avatar (imagen) del autor del comentario
2 - La herramienta de anotaciones textuales muestra una ventana con informacion detallada del
autor de la anotacion

Tabla 72. Caso de uso CU-20 - Ver informacion de usuario autor

Identificador Nombre Prioridad Actor

Cu-21 Cambiar visibilidad de distintos Alta Usuario
tipos de anotaciones

Descripcion
Un usuario decide ocultar o mostrar alguno de los tipos de anotaciones
Pre-condiciones

1 - El usuario ha de ser uno de los participantes de la sesion
2 - El usuario debe ser el coordinador de la sesion

1 - El usuario selecciona, en el selector de capas visibles, la capa del tipo de anotaciones que
quiere cambiar su visibilidad
2 - El sistema cambia la visibilidad de las anotaciones seleccionadas

Tabla 73. Caso de uso CU-21 - Cambiar visibilidad de anotaciones
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Anexo V. Cuestionarios de evaluacion

Completamente Completamente
en desacuerdo de acuerdo
1. Me gustaria utilizar el Sistema
frecuentemente
1 2 3 4 5
2. El Sistema es innecesariamente complejo
1 2 3 4 5
3. El Sistema es facil de utilizar
1 2 3 4 5
4. Creo que hace falta la ayuda de un
experto para utilizar el sistema
1 2 3 4 5
5. Las distintas funcionalidades del sistema
estan integradas correctamente
1 2 3 4 5
6. Encontré demasiadas inconsistencias
en el sistema
1 2 3 4 5
7. Creo que la mayoria de la gente
aprenderia rapido a usar el sistema
1 2 3 4 5
8. Creo que el sistema es demasiado
incomodo/pesado
1 2 3 4 5
9. Me senti confiado al utilizar
el sistema
1 2 3 4 5
10. Se necesita aprender bastante antes
de poder manejar bien el sistema
1 2 3 4 5
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Anexo VI. Mejoras de herramientas tras evaluacion

En este anexo se describen las mejoras realizadas al proyecto, teniendo en cuenta los
comentarios realizados por los usuarios.

En primer lugar, se ha modificado la herramienta de anotaciones textuales cubriendo las
siguientes cuestiones:

e Al afiadir una anotacidn textual a través del teclado, el campo de comentario no estaba
seleccionado de manera automatica, como la mayoria esperaba. Tras escribir parte del
comentario y comprobar que estuviese escrito correctamente, se daban cuenta de que
el campo estaba vacio y lo seleccionaban

e No se aprecia a simple vista que sea obligatorio indicar qué usuario estd incluyendo las
anotaciones escritas

Para ello, y observando la forma de interaccidn de los usuarios, se ha decidido que el disefiador
marcado aparezca de manera automatica dependiendo de la orientacién de la herramienta y la
posicion de cada disefiador, con posibilidad de cambiarlo. Ademas, el campo del texto del
comentario aparecera seleccionado cuando se decida introducir el comentario a través del teclado.

Add comment by speech

|
Priority (1 -3) [Prioridad X] -! a

Comment

0 M After revision

[Pausa]  [Iniciar]

{ Back & Clear fields B save

[Atras’] ['Borrar Campos’] ['Aceptar’]

= e <) i 4 b W <

llustracion 56. Entrada de comentario por reconocimiento de voz tras modificaciones
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llustracién 57. Entrada de comentario por teclado tras modificaciones
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En cuanto a la herramienta de anotaciones graficas, se ha modificado atendiendo a las
siguientes observaciones:

e Algunos de los iconos no fueron entendidos a simple vista

e la herramienta de anotaciones graficas se muestra demasiado alejada del punto de
vista de los usuarios en la parte larga de la mesa tactil. Ademas seria bueno poder
moverla

e No se entiende, en un primer intento, cdmo se crean las dreas poligonales. Estaria bien
incluir algun cartel que lo indique

En dicha herramienta existia un icono que no se entendia a simple vista. Se trata del icono de
afiadir comentario directo sobre el mapa. Los usuarios tendian a escribir en el mapa en lugar de
seleccionar una posicidon para el comentario. En cuanto a la posicién, ahora ademas de poder
moverse, esta herramienta aparece mds cercana a la posicion del usuario que la abre.

Para resolver el problema de cdmo anadir un comentario con esta herramienta, y de cdmo crear
areas en forma de poligono, se ha decidido afiadir instrucciones a la herramienta para todas sus
opciones. En la siguiente imagen pueden observarse los cambios mencionados.

Tab for each point. Tob in the prsifion of
Double tag to fimok the comment
wortd Paro el
>
>

llustracion 58. Herramienta de anotaciones graficas tras modificaciones

Pagina 130



