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Resumen

A lo largo de este documento se detalla el desarrollo de un panel de control inteligente para
gestionar los incidentes de trafico, desde las fases de planificacion y andlisis hasta las pruebas a la
soluciéon implementada. El panel de control ha sido desarrollado durante la estancia en practicas
del Grado en Ingenieria Informatica, y ha sido un encargo del Ministerio de Transportes de los
Paises Bajos a la empresa Van den Berg ICT & ITS Consultancy S.L.

El panel serd capaz de mostrar la informacién sobre la gestién de los incidentes de un centro
de trafico, la informacién detallada de un incidente de trafico y también serd capaz de comparar
dos centros de trafico.

Dicho sistema pretende mejorar la gestién de los incidentes de trafico y asi reducir los tiempos
de respuesta, dado que los Paises Bajos es uno de los paises con la red de carreteras mas densa
de Europa y la rapida intervencion de las autoridades pertinentes es crucial para no influir en

el resto del trafico.

El sistema final serd implementado utilizando JavaServer Faces y haciendo uso de la biblio-
teca grafica PrimeFaces.
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Capitulo 1

Introduccion

En este primer capitulo se explica el proyecto que se ha desarrollado durante la estancia,
sus objetivos, en qué contexto se ha realizado y cudl es la principal motivacién del mismo.

1.1. Contexto y motivacién del proyecto

Los Paises Bajos, es un pais con una gran densidad de poblacién[5] ya que cuenta con mas
de 17 millones de habitantes y su extensién es de 41.540 km?2. A su vez posee una de las redes
de carreteras y autopistas mas densas del mundo[3], 139.000 km de carreteras publicas, de los
cuales 3530 km son autopistas. Es por ello que la gestién de los incidentes de trafico que ocurren
en dicha red debe realizarse de la manera mas rapida y eficiente posible.

Con dicho objetivo, la empresa Van den Berg ICT & ITS Consultancy S.L. pretende desa-
rrollar un cuadro de mandos inteligente o dashboard con el fin de asistir a los operadores de
trafico de los Paises Bajos a gestionar la asistencia de incidentes de trafico.

La empresa Van den Berg ICT & ITS Consultancy S.L. se centra en el desarrollo de software
de sistemas inteligentes y tecnologias de la informacién, estando especializada en los Sistemas
Inteligentes de Transporte (ITS). Dicha empresa se formé a partir de la gran experiencia de su
gerente en el desarrollo de Sistemas Inteligentes de Transporte.

En la actualidad Van den Berg ICT & ITS Consultancy S.L. tiene desarrollados y en el
mercado principalmente dos productos de IMInTheCloud y GeolTS. IMInTheCloud (Incident
Management In The Cloud) es una plataforma de c6digo abierto que ofrece servicios de gestién
de incidentes en la nube e incluye un sistema de soporte a la toma de decisiones cuando un
incidente es detectado.

IMInTheCloud permite el desarrollo de aplicaciones ITS en un contexto geospacial, asi pues,
la plataforma proporciona un conjunto de indicadores clave de proceso (KPIs - Key Performance
Indicators) que concretan el estado del trafico en funcién de diversos pardmetros como condicio-
nes meteorolégicas o densidad del trafico. Permite pues determinar la mejor actuacién cuando
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16 CAPITULO 1. INTRODUCCION

tiene lugar un incidente y también analizar y evaluar las medidas que se han tomado con el fin
de mejorar las futuras actuaciones sobre los incidentes.

El proyecto, cuyo desarrollo se expone en este documento, se encuentra en el marco de un
conjunto de software desarrollado para el andlisis, registro y procesado de incidentes de tréafico
del Ministerio de Transporte de los Paises Bajos (Rijkswaterstaat).

La principal motivacién del proyecto es desarrollar un cuadro de mandos que permita ges-
tionar los incidentes de una manera efectiva y reducir el tiempo de respuesta entre que se recibe
el primer registro de un incidente hasta que se realiza la primera llamada a un inspector de
trafico. Se pretende reducir este tiempo de respuesta con el objetivo de decrementar el impacto
del incidente en el normal funcionamiento de la densa red de carreteras del pais.

El proyecto consiste en desarrollar un cuadro de mandos inteligente y que el sistema de
informacién asociado muestre la informacién y tiempos de respuesta de los distintos accidentes
que tienen lugar. Entre otros datos, el panel muestra el nimero de incidentes que han tenido
lugar dentro de la red de carreteras en las ultimas 24 horas, y los diferentes tiempos de respuesta:
tiempo medio de respuesta, el tiempo més rapido y mas lento. También ofrece estos datos sobre
incidentes separados por tipo de incidente, debe mostrar los incidentes de turismos, vehiculos
pesados y objetos que obstruyen la calzada.

El cuadro de mandos también debe ser capaz de mostrar a los operadores de trafico los
tiempos de respuesta de los ultimos incidentes de manera grafica y también un grafico con los
tiempos medios de respuesta en cada momento del dia, de este modo seran capaces de saber
si consiguen el objetivo de bajar el tiempo de respuesta entre la notificacién del incidente y
la llamada al inspector de trafico. Por ltimo se muestra un indicador por colores para ver el
tiempo medio de respuesta actual, los colores usados son: verde si el tiempo de respuesta es
menor a dos minutos, amarillo si el tiempo se encuentra entre dos y cuatro minutos y rojo si
esta por encima de los cuatro minutos.

A su vez, el grifico que muestra los iltimos diez incidentes debe permitir a los operadores
de trafico navegar a una pagina que muestre la informacién de cada incidente.

Por 1ltimo, el panel también debe permitir comparar el rendimiento de dos centros de trafico.
De este modo, si un centro de trafico observa que otro centro gestiona los incidentes de una
forma maés 6ptima, intentard mejorar su rendimiento .

1.2. Objetivos del proyecto

Dada la gran importancia de la fluidez del trafico en una red de carreteras tan densa, es de
vital importancia que la resolucién de un incidente se realice en el menor tiempo posible. En
consecuencia, los operadores de trafico necesitan de herramientas eficientes para gestionar los
incidentes rapidamente y asi ser capaces de disminuir los tiempos de respuesta.

Asi pues, el principal objetivo del proyecto es el de desarrollar un cuadro de mandos que
muestre la informacién sobre los incidentes de manera visual a los operadores de trafico para
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que asi puedan analizar de manera sencilla si estan o no consiguiendo su objetivo de reducir el
tiempo de respuesta. El cuadro de mandos ha de permitir a los operarios de trafico:

= Consultar cuantos incidentes han tenido lugar.

= Consultar informacién sobre el niimero de incidentes y tiempos de respuesta a aquellos
incidentes que tengan involucrados:

e Turismos.
e Vehiculos pesados.

e Objetos que obstruyen la calzada.
= Consultar los tiempos de respuesta de los 1ltimos incidentes.
= Consultar la informacién de un incidente:

e Detalles del incidente.
e Localizacion geografica del incidente.

e Eventos del incidente en orden cronolégico.

» Comparar dos centros de trafico.

En resumen, el cuadro de mandos desarrollado facilitard a los operadores de trafico el acceso
a los datos de los incidentes para intentar mejorar los tiempos de respuesta, y asi que, estos
interfieran lo menos posible en el trafico de la densa red de carreteras de los Paises Bajos.

1.3. Descripcién del proyecto

El proyecto que se ha desarrollado es una aplicacién web que permite la conexién con el
servidor del Ministerio de Transporte, donde se encuentra la informacién de los incidentes. La
aplicacién se conecta al servidor, obtiene la informacién relacionada con los incidentes, la analiza
y procesa, y finalmente, la presenta de forma accesible a los operadores de los centros de gestion
de trafico del Ministerio de Transporte.

Dicha aplicacién estd desarrollada con JavaServer Faces[20], utilizando Payara [16] para
desplegar el servidor de aplicaciones y Java PrimeFaces (JPF) [11] para la interfaz de usuario.
Para proveer persistencia de los datos que almacenan el histérico de rendimiento de cada centro
se utiliza una base de datos de PostgreSQL [2] albergada en el mismo servidor. Todo ello se
realiza utilizando el entorno de desarrollo Eclipse [4] y se utiliza Maven [I] para gestionar el
proyecto de una manera cohesionada.

En el inicio del desarrollo del proyecto descrito en este documento se dispone de una primera
version del panel de control principal. Dicho panel serd renovado completamente para adaptarlo
a la nueva version de Java PrimeFaces y asi favorecer una cohesién entre la pagina ya imple-
mentada y las nuevas pdginas, como por ejemplo la encargada de mostrar la informacién de un
incidente.
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1.4. Estructura de la memoria

A continuacién, se explica contenido en este documento. En el capitulo 2 se revisa la meto-
dologia elegida y la planificacién de todo el proyecto. Mas tarde, en el capitulo 3 se ve el analisis
del sistema y de los requisitos junto con el diseno de la arquitectura. En el capitulo 4 se explica
la implementacién y las pruebas realizadas a la interfaz de usuario del sistema. Por tltimo,
en el capitulo 5 se incluye una breve reflexion sobre el desarrollo del proyecto y la estancia en
practicas.

Complementado al documento se encuentran cuatro anexos, en el anexo [A]se podrén ver las
figuras de las interfaces finales con mayor detalle, en el anexo [B|se podra ver el diccionario de la
EDT al completo, en el anexo [C]se encuentan las descripciones de los casos de uso del proyecto
y por ultimo, en el anexo [D] la evaluaciones heuristicas realizadas por los expertos al producto
final.



Capitulo 2

Planificaciéon del proyecto

Este capitulo contiene todos los aspectos relacionados con la planificacion del proyecto de
la estancia en practicas, explicando su metodologia, alcance, costes, riesgos, distribucién del
trabajo a lo largo del tiempo y finalmente, el seguimiento realizado durante su desarrollo.

2.1. Metodologia

Para el desarrollo del sistema expuesto en este documento se ha decidido, por recomendacién
de la empresa que la metodologia PMBOK [2§] es la que mejor se adapta dadas las caracteristicas
del proyecto y la estancia, el ciclo de vida serd en cascada con alguna posible retroalimentacién.
Esta eleccion se debe a que los requisitos del sistema han sido claramente definidos por el cliente
antes del comienzo del desarrollo y supervisor de la empresa tiene grandes conocimientos en las
tecnologias utilizadas. Dado que el desarrollador principal no ha trabajado anteriormente con
la tecnologia PrimeFaces, se ha definido una tarea, durante la fase de inicio, para realizar un
aprendizaje de dicha tecnologia con la ayuda de la empresa en la que se realiza la estancia en
practicas. En cambio, el resto de las tecnologias utilizadas como son Java, HTML[2I] y CSS[20]
han sido ampliamente vistas durante los estudios de grado cursados y por ello dispone de gran
experiencia.

Cabe destacar que el gerente y supervisor de la empresa Van den Berg ICT & ITS Consul-
tancy S.L. dispone de gran experiencia en el desarrollo de productos similares.

Al utilizar una metodologia predictiva como PMBOK, el proyecto se dividird en distintas
fases: inicio, planificacién, analisis, diseno, implementacién, validacién y verificacion, implanta-
cién, seguimiento y control y por ultimo, cierre. Dichas fases serd explicadas con mayor detalle
a lo largo de la seccién de gestién del tiempo.

Por ultimo, cabe sefialar que por la situacién actual, debida a la crisis sanitaria de la COVID-
19[23], no ha sido posible realizar la estancia en précticas de manera presencial, asi pues se ha
realizado la totalidad del proyecto mediante la modalidad de teletrabajo para evitar contactos
de riesgo durante la estancia.

19



20 CAPITULO 2. PLANIFICACION DEL PROYECTO

2.2. Objetivos y alcance

El principal objetivo del proyecto es el del desarrollo de una aplicacién web que permita
gestionar la informacion de la respuesta de los centros de trafico a los incidentes ocurridos en la
red de carreteras de los Paises Bajos. Para poder cumplir con este objetivo, la aplicacion web
desarrollada debera tener:

= Un panel de control que muestre los siguientes datos:

e Incidentes ocurridos en las tultimas horas.

e Informacién de los incidentes clasificados por tipo de incidente (turismos, vehiculos
pesados y objetos que obstruyen la calzada).

e Un conjunto de gréaficas que muestren los tiempos de resolucién de los 1ltimos inci-
dentes, el tiempo medio actual de informe a un inspector y el histérico de tiempos
de informe a un inspector de trafico.

= El panel de control debe permitir navegar a otras paginas con los detalles de los tltimos
incidentes. Dichas paginas deberan mostrar:

e Los detalles de cada incidente como cédigo, localizacién, centro de trafico que lo
gestiona, tipo de incidente, fecha y hora del incidente y observaciones que haya podido
hacer el inspector.

e Un mapa con la localizacién geogréfica del incidente.

e Una lista con los eventos del incidente ordenados cronolégicamente mostrando el
nombre del evento y la fecha y hora.

e Un botén que dé la posibilidad de obtencién de un documento PDF con la informacion
del incidente.

= El sistema también deberd permitir seleccionar el centro de trafico del cual se desea vi-
sualizar los datos, asi como la posibilidad de seleccionar la opcién «Todos los centros»
que permita visualizar de manera combinada la informacién de todos los centros que se
encuentren en el sistema.

= Por dltimo, también debera disponer de un panel de control que permita comparar dos
centros de trafico seleccionados previamente. Dicho panel de control comparativo debera
mostrar:

e Datos de los incidentes de cada centro, clasificados por tipo de incidente (turismos,
vehiculos pesados y objetos que obstruyen la calzada).

e Los tiempos medios de aviso al inspector de cada centro.

e Una grafica comparativa del histérico de tiempo medio de aviso al inspector de cada
centro.

El principal objetivo que persigue el Ministerio de Transporte de los Paises Bajos (Rijkswa-
terstaat) es reducir el tiempo de respuesta ante los incidentes de tréfico. Con dicha reduccién
se desea que el impacto de los incidentes sea el mas minimo posible y asi interferir lo menos
posible en el flujo de trafico de su densa red de carreteras.
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Con este fin, el Ministerio de Transporte de los Paises Bajos (Rijkswaterstaat) ha encargado
a Van den Berg ICT & ITS Consultancy S.L. el desarrollo de esta aplicacion web. Al disponer
de los datos de respuesta de sus centros de trafico a los incidentes, se pretende analizar c6mo
mejorar esta respuesta y si existe algiun problema en la actual manera de resolverlos.

El objetivo del panel de control comparativo dista un poco del objetivo del panel principal.
Al comparar dos centros de trafico, se pretende motivar a los operadores de trafico que atiendan
los incidentes del centro menos rapido con los datos de un centro que los resuelva un periodo
mas breve. También se pretende que exista cierta competitividad entre los centros por ver qué
centro puede resolver los incidentes de manera mas rapida incrementando asi el rendimiento de
los distintos centros.

Todos los tiempos de respuesta deberan ser analizados segin su contexto, ya que no se puede
comparar el tiempo de resoluciéon de un incidente de un objeto pequeno que obstruye la calzada
con el de un camidén que revienta una rueda en un carril de aceleracién, taponando asi el tréafico
de entrada a una autopista.

El alcance organizativo del proyecto incluye a todos los operadores de los centros de trafico
de los Paises Bajos, asi como sus supervisores. Por tltimo, el alcance informético incluye el
servidor del ministerio neerlandés al que el sistema deberd conectarse para obtener los datos de
los distintos incidentes.

2.3. Recursos

Para poder desarrollar de forma correcta el proyecto, serdan necesarios los siguientes recursos
tecnoldgicos:

= Un ordenador personal con acceso a internet, sin ser necesario ningin sistema operativo
en en especifico, dado que el software utilizado es compatible con los sistemas operativos
més comunes. En este caso se utilizard un equipo con el sistema operativo Kubuntu[12].

= Dicho equipo debera tener el siguiente software instalado:

e Entorno de desarrollo Eclipse con Maven instalado para poder implementar la apli-
cacion web.

e Lenguaje de programacién Java asi como la biblioteca de PrimeFaces.

e PostgreSQL para crear localmente la base de datos durante la fase de produccion.

e MagicDraw para para modelar los diagramas necesarios en las fases de andlisis y
disefno.

e Un navegador de internet para poder comprobar el desarrollo de la aplicacién web
y ajustar los detalles estéticos de la soluciéon. En este caso se ha optado por utili-
zar Mozilla Firefoxr[19] ya que dispone de multitud de soluciones y opciones para
desarrolladores.

e Las herramientas Vertabelo, Balsamiq y MS Project seran necesarias y se utilizaran
en sus versiones web para disenar la base de datos ( Vertabelo), realizar los prototipos
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de las interfaces gréficas (Balsamiq) y realizar la planificaciéon y gestién del proyecto
(MS Project).

e También se utilizara la herramienta Google Meet[7] para realizar videollamadas con
el responsable de la empresa y asi poder realizar el seguimiento del desarrollo del
proyecto y resolver las posibles dudas que surjan.

= Un servidor donde desplegar la aplicacion una vez se finalice el desarrollo para que accesible
por el cliente.

En cuanto a los recursos humanos, serd necesario una persona encargada del desarrollo del
proyecto y el supervisor de la empresa que verifica que todas las fases del proyecto siguen el
camino correcto.

2.4. Identificacién y gestion de riesgos

A lo largo de esta seccién se elabora un plan de gestién de riesgos, en el cual se identifican los
posibles riesgos que puedan surgir durante el desarrollo del proyecto, se analiza cémo evitarlos
o solucionarlos si llegan a surgir y qué impacto podrian tener para analizar su nivel de riesgo.

2.4.1. Identificacion de riesgos

En la Tabla se pueden observar los diferentes posibles riesgos que se han identificado.
Dichos riegos podrian surgir durante el desarrollo del proyecto y es necesario tenerlos en cuenta
para pensar posibles soluciones o averiguar cémo intentar evitar que surja.

Cddigo | Descripcion del riesgo Tipo de riesgo
Desconocimiento de la tecnologia .

RO1 por parte de los desarrolladoregs Riesgo del proyecto
RO2 Cambio en los requisitos Riesgo del producto
RO3 Falta de comunicacién con el cliente Riesgo del proyecto
R0O4 Dano o pérdida de los equipos de trabajo | Riesgo del proyecto
RO5 Enfermedad de un componente del equipo | Riesgo del proyecto
R06 Falta de comunicacion entre el equipo Riesgo del proyecto
RO7 Actualizacién de una tecnologia utilizada | Riesgo del proyecto
RO8 Cambio en alguna tecnologia utilizada Riesgo del proyecto

Tabla 2.1: Identificacién de los riesgos.

2.4.2. Analisis de los riesgos

Una vez identificados los riesgos, se deben analizar para averiguar su posible magnitud, su
impacto y saber cémo poder identificar que estan ocurriendo.
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RO1:

RO2:

RO03:

desconocimiento de la tecnologia por parte del desarrollador

Magnitud: alta si solo afecta a una tecnologia de las utilizadas y muy alta si afecta a
mas.

Descripcioén: desconocimiento por parte del desarrollador de una o mas tecnologias uti-
lizadas en el desarrollo del proyecto.

Impacto: puede generar retrasos en el desarrollo y puede desarrollar cédigo ineficiente o
plagado de errores.

Indicadores: existen retrasos en las diferentes entregas, surgen muchos errores en el
c6digo que ha desarrollado, el programador tiene muchas dudas y al buscar las soluciones
desarrolla de forma mas lenta.

cambio en los requisitos

Magnitud: variable en funcién de la fase en la que surge:

e Inicio: muy baja.
e Planificacién y diseno: media.
e Implementacion: alta.

e Validacién y verificacion o implantacién: muy alta.
Descripcion: el cliente cambia alguno de los requisitos del sistema.

Impacto: genera retrasos dependiendo de las partes del sistema a las cuales afecta y en
qué fase del proyecto aparece. Puede suponer reescribir o anadir codigo.

Indicadores: en las reuniones con el cliente, él no parece muy satisfecho con las soluciones
implementadas, siempre sugiere otras formas de hacerlo o da ejemplos de otros productos
que realizan mas funcionalidades.

falta de comunicacién con el cliente

Magnitud: variable en funcién de la fase en la que surge:

e Inicio: muy baja.
e Planificacion y diseno: media.
e Implementacién: alta.

e Validacién y verificacion o implantacién: muy alta.
Descripcion: existe una falta de comunicacién con el cliente que ha solicitado el proyecto.

Impacto: puede generar descontento por parte del cliente ya que la solucion implementada
podria no cumplir con sus expectativas y retrasos por parte del desarrollador ya que tendria
falta de feedback.

Indicadores: no existe o hay muy poco feedback por parte del cliente, el cliente o el
equipo de trabajo cancelan las reuniones periédicas en muchas ocasiones.



24

RO04:

RO5:

ROG6:
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dano o pérdida de los equipos de trabajo

Magnitud: variable en funcién de la fase en la que surge:

e Inicio: muy baja.
e Planificacién y diseno: media.
e Implementacién: alta.

e Validacién y verificacion o implantacién: muy alta.
También puede variar en funcién de cudntos archivos se ven afectados por el incidente.

Descripcion: dano o pérdida de los equipos de trabajo en los cuales se esta desarrollando
el proyecto o contienen archivos importantes para su consecucién.

Impacto: puede generar retrasos en funcion de en qué parte del proceso de desarrollo
ocurre y de cuantos archivos se ven afectados ya que tendrian que ser reescritos.

Indicadores: existen predicciones de que se va a producir una catédstrofe natural como una
gran tormenta, se trabaja en un edificio antiguo propenso a incendios por cortocircuitos
o inundaciones. Existen precedentes de incidentes similares o simplemente los equipos son
robados.

enfermedad de un componente del equipo

Magnitud: variable en funcién de la fase en la que surge:
e Inicio: muy baja.
e Planificacion y diseno: media.
e Implementacion: alta.
e Validacién y verificacion o implantaciéon: muy alta.

También puede variar en funcién de la duracién de la enfermedad y su gravedad.

Descripcion: un miembro del equipo contrae una enfermedad que le impide implicarse
al maximo en el desarrollo del proyecto.

Impacto: puede generar retrasos en funcién de la duracién de la enfermedad y necesitar
de personal extra para sustituir al afectado durante su ausencia.

Indicadores: el miembro afectado comienza a tener sintomas de una enfermedad que
le impiden trabajar, debe guardar reposo por consejo médico o bien debe ingresar en un
hospital para recuperarse. Debido a la situacion sanitaria actual causada por la COVID-19,
a este riesgo se le ha de prestar especial atencion.

falta de comunicacion entre los miembros del equipo

Magnitud: muy alta.
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RO7:

ROS8:

Descripcién: los miembros que conforman el equipo de desarrollo del proyecto no tienen
una buena comunicacién.

Impacto: puede generar errores en distintas partes del sistema, retrasos al solucionar
dichos errores o confusiones sobre el concepto que un desarrollador pueda tener de la
solucién.

Indicadores: cada miembro del equipo puede tener un concepto de la solucién distinto
al que tiene el otro o una parte del sistema podria no ser compatible con otra.

actualizaciéon de alguna tecnologia utilizada

Magnitud: variable en funcién de la fase en la que surge:

e Planificacion y diseno: baja.
e Implementacion: media.

e Validacién y verificacion o implantacién: alta.

También puede depender de cudntas tecnologias han sido actualizadas durante el desarrollo
del proyecto.

Descripcion: actualizaciéon de una de las tecnologias utilizadas para el desarrollo del
proyecto.

Impacto: puede generar retrasos si alguna de las funciones o librerias de la tecnologia
deja de ser compatible o funciona de otra manera.

Indicadores: en los canales de comunicacion de la empresa desarrolladora de la tecnologia
se comunica que surgird una nueva version.

cambio en alguna tecnologia utilizada

Magnitud: variable en funcién de la fase en la que surge:

e Inicio: muy baja.

e Planificacion y diseno: media

e Implementacién: alta.

e Validacién y verificacion o implantacién: muy alta.

También puede depender de cuantas tecnologias han sido cambiadas durante el desarrollo
del proyecto.

Descripciéon: cambio de una de las tecnologias utilizadas para el desarrollo del proyecto
por otra distinta.

Impacto: puede generar retrasos debido a que el desarrollador puede no conocer la nueva
tecnologia, errores fruto de dicho desconocimiento o reescritura de gran parte del codigo
ya escrito.

Indicadores: se descubre una nueva tecnologia que solventa mejor el problema a resolver
en el proyecto o bien la tecnologia que se estd utilizando no lo hace de manera correcta.
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2.4.3. Matriz de riesgo

Por ultimo, una vez analizados los posibles riesgos que pueden surgir, se realiza la matriz de
riesgos tal y como se puede observar en el Tabla[2.2] En primer lugar se define para cada riesgo
la probabilidad de impacto del riesgo (P.I.). A continuacién, a partir de la posible magnitud
del impacto se define su nivel de impacto (N.I.) y se calcula el impacto (I) multiplicando la
probabilidad por el nivel de cada riesgo. Para finalizar, se definen las acciones que hay que
realizar para evitar o reducir la probabilidad de que ese riesgo tenga lugar y las acciones que se
deberan realizar en el caso de que ocurra para minimizar su impacto.

2.5. Gestion del tiempo

En esta seccién se aborda todo lo relacionado con la organizaciéon y gestién del tiempo
v plazos del proyecto. Para poder representarlo se utilizan diagramas como la Estructura de
Descomposicién del Trabajo [EDT][6] acompanada de su diccionario, también se hard uso de
un diagrama de Gantt para plasmar la duracién de las actividades. A continuacién, se explican
todos ellos con detalle.

Al utilizar PMBOK, que es una metodologia predictiva como se ha indicado anteriormente,
el proyecto estard dividido en las siguientes fases:

1. Inicio: en esta primera fase se realizan todas las actividades que estan relacionadas con
el comienzo del proyecto, como puede ser la revisién del proyecto que ha propuesto la
empresa, la recolecta de informaciéon relacionada con el entorno en el que se desarrolla el
proyecto o la configuracién del equipo de trabajo.

2. Planificacion: en esta fase se realizan las tareas necesarias para realizar la planificacién
del proyecto y todos los plantes de gestién necesarios para que todo salga segin lo esperado
y se desarrolle de la mejor manera posible.

3. Anadlisis: en esta fase se realizan las tareas necesarias para indicar qué hara el producto
desarrollado para satisfacer las necesidades del cliente.

4. Diseno: en esta fase, previa a la implementacion, se realizan las actividades que permiten
obtener una solucién al problema, lista para implementar y que cumpla con los requisitos
previamente obtenidos.

5. Implementacion: durante esta fase se obtiene el resultado de todas las fases anteriores
al programar la soluciéon que se ha obtenido en la fase de diseno.

6. Validaciéon y verificacion: fase en la que se comprueba que la solucién propuesta realiza
aquello que el cliente deseaba y lo hace de manera correcta.

7. Implantacién: en esta fase el producto finalizado de despliega en los equipos en los cuales
sera usado.

8. Seguimiento y control: durante esta fase se realiza el seguimiento y control del desplie-
gue.
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Id | Descripcién del | P.I. | N.I. | T | Acciones prevencion Acciones correccion
riesgo
RO1 | Desconocimiento 0.4 7 2.8 | Antes de comenzar con el | Realizar cursos online, leer
de una tecnologia. desarrollo, una vez se ten- | documentacién o bien si
gan claras las tecnologias | uno de los miembros cono-
utilizadas, documentarse | ce la tecnologia puede ex-
de aquellas que se desco- | plicarsela a aquél que la
nocen. desconozca.
R02 | Cambio requisitos. 0.3 4 1.2 | Mantener una buena co- | Modificar los requisitos
municacién con el cliente. | afectados y cambio en las
partes del sistema que lo
requieran.
R0O3 | Falta de comunica- | 0.3 5 1.5 | Mantener reuniones pe- | Realizar una reunién con
cién con el cliente. riédicas para no perder | el cliente para abordar el
la comunicacién y cono- | problema con él e intentar
cer muy bien las opinio- | solucionarlo.
nes del cliente pidiendo su
feedback.
R04 | Dano o pérdida de | 0.4 4 1.6 | Tomar las precauciones | Adquisicion de nuevos
los equipos. necesarias para evitar | equipos para sustituir a
cortocircuitos. Estar in- | aquellos que se han visto
formado de las posibles | afectados. Descargar las
catastrofes naturales. | copias de seguridad vy
No dejar los equipos en | retomar el trabajo.
un lugar sin vigilancia.
Almacenar en la nube los
archivos para tener una
copia de seguridad .
RO5 | Enfermedad de un | 0.5 5 2.5 | Mantener unos hébitos de | Si el miembro del equipo
componente. vida saludables e intentar | no puede trabajar, inten-
no tener contactos innece- | tar seguir sin él o bien bus-
sarios para evitar conta- | car un sustituto.
gios.
RO6 | Falta de comunica- | 0.2 9 1.8 | Realizacién periédica de | Realizacion de actividades
cioén en el equipo. reuniones entre los miem- | para mejorar la comunica-
bros para mantenerse al | cién.
dia mutuamente.
RO7 | Actualizacién de | 0.4 1 0.4 | Elegir una tecnologia esta- | Cambio de todas las par-
tecnologia. ble a cambios. tes del sistema que se han
visto afectadas por la ac-
tualizacion.
R0O8 | Cambio de tecno- | 0.2 4 0.8 | Elegir muy bien la tecno- | Cambio de todas las par-

logfia.

logia que se utilizara te-
niendo en cuenta todas las
alternativas.

tes del sistema que se han
visto afectadas por el cam-
bio.

Tabla 2.2: Matriz de riesgos del proyecto, en la cual Id indica el identificador del riesgo, P.I la
Probabilidad de Impacto del riesgo, N.I. el Nivel de Impacto e I el Impacto del riesgo.
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9. Cierre: el proyecto finaliza y es entregado al cliente.

2.5.1. Estructura de descomposicién del trabajo (EDT)

La estructura de descomposicién de trabajo [EDT] o WBS de sus siglas en inglés ( Work
Breakdown Structure) es un diagrama que se utiliza para ilustrar todas las fases y tareas ne-
cesarias para el desarrollo del proyecto asi como sus dependencias entre ellas. En la figura 2.1
se presenta el desglose de todas las tareas y subtareas de cada fase del proyecto. Como se ha
comentado al comienzo de esta seccién, el proyecto estd dividido en en nueve secciones, de las
cuales dependen una serie de tareas y subtareas que haran posible en desarrollo del producto.
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Diccionario de la EDT

Asociada a la figura de la EDT se encuentra la tabla que contiene un resumen de
las principales partes de su diccionario. Dicho diccionario ayuda a comprender la EDT, ya
que incluye una descripcién de las fases, tareas y subtareas que se pueden encontrar en dicho
diagrama. De cada tarea y subtarea podemos encontrar el nivel en el cual se encuentran, su
cédigo que las identifica, su nombre y su descripcion. Ademads, de cada fase del proyecto se
incluye también el responsable de asegurarse de que dicha parte del proyecto salga en adelante.
En el anexo [B| se encuentra el diccionario completo.

En el caso del proyecto expuesto en este documento, serd el estudiante el encargado de
realizar la mayoria de los cargos necesarios, siendo las tareas del cargo de Project manager

compartidas entre el estudiante y su supervisor dentro de la empresa.

Nivel | Cédigo | Nombre Descripcion Responsable
EDT paquete
1 1 Dashboard Desarrollo del proyecto. Project Mana-
ger
2 1.1 Inicio Fase que contiene todas las actividades | Project Mana-
relacionadas con el inicio del proyecto. | ger
2 1.2 Planificacién Fase que contiene todas las tareas nece- | Project mana-
sarias para realizar la planificacién del | ger
proyecto. Entre ellas se encuentran to-
dos los planes de gestién del proyecto.
2 1.3 Analisis El andlisis del proyecto incluye todas | Analista
aquellas tareas necesarias para idear
c6mo se solucionara el problema y qué
hard el producto propuesto como solu-
cion.
2 14 Diseno Fase del proyecto que contiene todas las | Arquitecto de
actividades relacionadas con el disenio | sistemas
de una solucion al problema que cumpla
con los requisitos del sistema.
2 1.5 Implementacion Fase del proyecto que contiene todas las | Programador
actividades necesarias para transformar
el diseno del sistema en una solucién
real y funciona.
2 1.6 Validacion y veri- | Fase encargada de comprobar que el sis- | Tester
ficacion tema desarrollado cumple con los requi-
sitos y lo hace de forma correcta.
2 1.7 Implantacién Fase en la cual el sistema se despliega | Project mana-
en los equipos de uso reales. ger
2 1.8 Seguimiento y | Fase de seguimiento y control tras el | Project mana-
control despliegue. ger
2 1.9 Cierre Fin del proyecto. Project mana-
ger

Tabla 2.3: Diccionario de la EDT.
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2.5.2. Diagrama de Gantt

Una vez se ha obtenido el desglose de las distintas fases del proyecto en tareas y subtareas es
necesario realizar una estimacion de la duracién de cada una. Para poder realizar correctamente
la estimacién de cada tarea es necesario tener experiencia, es por ello, que en esta parte del pro-
yecto, se ha contado con la necesaria ayuda del responsable de la empresa con gran experiencia
en la realizacién de proyectos similares.

La herramienta elegida para plasmar la planificaciéon temporal del proyecto ha sido Microsoft
Project[15], que es una herramienta de gestién de proyectos desarrollada por Microsoft. Dicha
herramienta permite elegir la duracién de la jornada laboral y qué dias de la semana se dedican
al proyecto y ademds es un gran asistente para realizar el diagrama de Gantt[25] del proyecto
que puede verse en la figura[2.2] El diagrama de Gantt es una herramienta muy 1til para plasmar
la duracién de cada tarea y asi poder estimar el alcance temporal del proyecto.

Para este proyecto, se ha estimado la duracién de cada tarea teniendo en cuenta su dificultad
y la duracion de la estancia. Ademas, dado que cada dia se trabaja durante 6 horas, en 50 dias
se alcanzan las 300 horas que dura la estancia en la empresa.

Como se puede observar, en las tres ultimas fases: implantacién, seguimiento y control y
cierre; la duracion estimada es de 0 dias. Esto se debe a que dichas fases no se encuentran
dentro del alcance de este proyecto dado que en la finalizacién del proyecto todavia no se espera
tener los datos de los centros de trafico. Actualmente, solo se tienen desde el inicio los datos del
centro en el cual se instalé como proyecto piloto.



d Nombro de tarca Duracién  |Comienzo  |Fin Predecesoras [ marzo 2021 abril 2021 mayo 2021
2a | 26 | 28 | o2 | oa | o6 | o8 | 10 | 12 | 1a | 16 | 18 | 20 | 22 | 2a | 26 | 286 | 30 mfos\os\m 0o | v | a3 [as | a7 | ao | o1 | 23 | o5 [ 27 | 29 | o1 [ 03 | o5 | q
1 Dashboard 50 dias lun 01/03/21 mar 04/05/2 r 1
2 Incio 85dias  lun 01/03/21jue 11/03/21 —
3 Revision del proyecto 2 dias lun 01/03/21 mar 02/03/2: -
4 Definicion de objetivos y alcan 1 dia mar 02/03/2:jue 04/03/21 3 j?
5 Conocimiento del entorno de 0,5 dias  jue 04/03/21 jue 04/03/21 4 b4
trafico i
6 Instalacion y configuracion del 1 dia jue 04/03/21 vie 05/03/21 5
entorno de trabajo
7 Propuesta técnica 4 dias vie 05/03/21 jue 11/03/21 6 4
8 Planificacién 85dias jue 11/03/21lun 22/03/21 T |
9 Difinicién actividades y tareas 3 dias jue 11/03/21 lun 15/03/217 4
0 Asignacion de recursos 0,5 dias lun 15/03/21 lun 15/03/219 t
7 Plan de gestion del tiempo 2 dias mar 16/03/2'jue 18/03/21 10 -
2 Plan de gestion de riesgos 2 dias jue 18/03/21 vie 19/03/21 11 -
13 Plan de gestion de costes  1dia lun 22/03/21 lun 22/03/21 12
4 Analisis 4dias lun 22/03/21 vie 26/03/21
15 Definicion de los requisitos. 1dia lun 22/03/21 mar 23/03/2:13
16 Disefio modelo datos 1dia mar 23/03/2:jue 25/03/21 15
7 Modelo de casos de uso 2 dias jue 25/03/21vie 26/03/21
18 Diagrama de casos de uso 1 dia jue 25/03/21 jue 25/03/21 16
19 Descripcion de los casos de 11 dia vie 26/03/21 vie 26/03/21 18
20 Disefio 6 dias vie 26/03/21 lun 05/04/21
21 Diagrama de clases 2dias vie 26/03/21 mar 30/03/2:19
2 Disefio de interfaces 4dias mar 30/03/2 lun 05/04/21
2 Guia de estilos 1dia mar 30/03/2 mar 30/03/2:21
24 Prototipado 2dias jue 01/04/21 vie 02/04/21 23
25 Disefio conceptual de vistas 1 dia vie 02/04/21 lun 05/04/21 24 |
26 Implementacién 16 dias lun 05/04/21 lun 26/04/21 n 1
27 Implementacion BBDD 1dia 1un 05/04/21 lun 05/04/21 25 I
28 Paquete panel principal 3 dias mar 06/04/2 vie 09/04/21 —
29 Documentacién elementos 1 dia mar mar 27 T
Primefaces 06/04/21 06/04/21
30 Controlador vista panel de 3 dias mar vie 09/04/21 27 *
control 06/04/21
31 Vista panel de control 3 dias mar 06/04/2 vie 09/04/21 27 % "
32 Paquete péagina del incidente 4 dias vie 09/04/21 jue 15/04/21 —
E Documentacion elementos 1 dia vie 09/04/21 vie 09/04/21 31 %
Primefaces
34 Controlador vista 4 dias vie 09/04/21 jue 15/04/21 31 T
informacion incidente
35 Vista informacion incidente 4 dias vie 09/04/21 jue 15/04/21 31 [~
36 Paquete comparador de centr 8 dias jue 15/04/21 lun 26/04/21 ——
37 Documentacion elementos 1 dia jue 15/04/21 jue 15/04/21 35 1
Primefaces
38 Controlador vista selector 4 dias vie 16/04/21 mar 37 T
centros 20/04/21
39 Controlador vista comparad 4 dias vie 16/04/21 mar 20/04/2:37 - —
40 Vista selector de centros 3 dias. jue 22/04/21 lun 26/04/21 39 *
] Vista panel de control 3 dias jue 22/04/21 lun 26/04/21 39 - 1
e Validacién y verificacién 7 dias lun 26/04/21 mar 04/05/2 —
3 Evaluacion heuristica de 3 dias lun 26/04/21 jue 29/04/21 41 .2
interfaces
44 Test de aceptacion 4dias jue 29/04/21 mar 04/05/2.
45 Panel de control principal y 4 dias jue 29/04/21 mar 43
ver ltimo incidente 04/05/21
6 Comparar dos centros 4 dias jue 29/04/21 mar 04/05/2:43 '
a7 Implantacion 0 dias mar 04/05/2: mar 04/05/2:46 &704/05
8 Seguimiento y control 0 dias mar 04/05/2: mar 04/05/2:47 { 4705
49 Cierre Odias mar 04/05/2-mar 04/05/2:48 & 04705
Tarea Resumen 1 Hita inactivo solo duracitn solo el comienzo C Hito externo Progreso manual
Proyecto: Proyectol
Fecha: lun 24/05/21 Diviion Lt Resumen del proyecto 1 Resumen inactivo Informe de resumen manual m— 000 fin 1 Fechalimite +
Hito . Tarea inactiva Tarea manual [ I Resumen manual 1 Tareas externas Progreso
Pagina 1

Figura 2.2: Diagrama de Gantt del proyecto.
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2.6. Gestion de costes

Para poder estimar el coste del proyecto hay que desglosar los diferentes tipos de gastos que
un proyecto de estas caracteristicas pueda requerir. En este caso se van a explicar los costes de
recursos humanos y los costes por recursos.

En cuanto a los costes de recursos humanos, una sola persona sera la encargada del desarrollo

del proyecto, y serd la encargada de asumir los roles de analista, programador, arquitecto y
evaluador. Los diferentes roles asumidos no se tienen en cuenta, por lo que los costes serian:

= El coste de las 300 horas de trabajo de un desarrollador junior segtn el sitio web Indeed[9]:
300h x 10,17€/h = 3051€
= A ello hay que anadirle un 25 % del coste de recursos destinado a costes de contratacion:
3051€x0,25 = 762,75€
= Y por dltimo hay que anadir un 20 % destinado para gastos indirectos:

3051€x0,20 = 610,20€

A ello, hay que sumarle el coste de las horas que el supervisor de la empresa empleard en
supervisar al alumno. Se ha estimado que el supervisor en la empresa puede emplear 48 horas,
que por el sueldo medio de un programador senior segun el sitio web Indeed [10]:

48h * 15,06€ /h = 722,88€

Por lo tanto, los costes de los recursos humanos del proyecto ascienden a 5146,83€.

En cuanto al software utilizado, los programas con licencias de pago utilizados han sido:

= Microsoft Project, cuyo precio ha sido:
8,40€ /mes * 3meses = 25,20€
= Vertabelo, cuya version mas sencilla tiene un precio de:
7€ /mes * 3meses = 21€
= Balsamiq Wireframes, cuya version mas simple tiene un precio de:

7€ /mes x 3meses = 21€
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s MagicDraw, cuya licencia ya habia sido adquirida y amortizada por la empresa, asi que
no ha supuesto gasto alguno.

El resto del software utilizado es software libre con licencias gratuitas, por lo que no ha
supuesto un gasto extra. Asi pues, el presupuesto total de las licencias de software asciende a
67,20€.

En cuanto al hardware no ha sido necesario adquirir equipos nuevos, pero si serd necesario
alquilar un servidor y debido al régimen de teletrabajo también sera necesario costear la conexién
a internet del programador. A continuacién, se realizara el desglose:

= Coste de la conexion a internet:
25€ /mes x 3meses = T5€

= El coste del servidor web puede ser méas dificil estimarlo, ya que su coste va en funcién
de las consultas que el servidor reciba. Para una aplicaciéon como la desarrollada en este
proyecto con un despliegue estandar, el coste oscila entre los 25€y 50€, asi que se fijara
como 37€como coste medio al mes.

Concepto Importe
Recursos humanos 5146,83€
Licencias de software | 67.20€
Hardware 75€
Total: 5289,03€

Tabla 2.4: Desglose de costes del proyecto.

La tabla muestra el resumen de los gastos de proyecto, como se puede ver en ella, el
coste total del desarrollo del proyecto sera 5289,03€, a los cuales habria que anadir unos 37€al
mes, en funcién de las peticiones al servidor.

2.7. Seguimiento del proyecto

En general, el proyecto se ha desarrollado sin mayores complicaciones, ya que se conocian la
mayoria de las tecnologias utilizadas. Debido a que la estancia en practicas se realizd en régimen
de teletrabajo fue necesario realizar numerosas reuniones telematicas con el responsable de la
empresa para dar comienzo al proyecto. Durante la fase de inicio surgieron diversos problemas
con la instalacién del software necesario, pero pudieron solventarse facilmente con consultas a
través de correo electrénico y videollamadas.

Tras finalizar la fase de inicio del proyecto se decidié junto al responsable de la empresa
realizar una reunion telematica semanal con fecha fija en miércoles, reflejadas en la tabla
En ella también se puede ver el tema principal de cada reunién y en qué fecha se realizé. La
decisién de fijar una reunién todas las semanas fue con el propdsito de facilitar la organizacién
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del horario del supervisor, ya que en ocasiones era dificil concretar una fecha comun. El resto
de dudas que pudieran surgir durante el resto de la semana seria resueltas a través de correo
electrénico.

Fecha Temas tratados

03/03/2021 | Inicio del proyecto, configuraciones iniciales
10/03/2021 | Revisién planificacién

17/03/2021 | Revisién requisitos

24/03/2021 | Revisién biblioteca Primefaces

07/03/2021 | Revisién estructura y disenio del proyecto
14/04/2021 | Revisién pagina del incidente

21/04/2021 | Revisién panel principal

28/04/2021 | Revisidon selector centros y comparador
05/04/2021 | Revisién final del proyecto

Tabla 2.5: Resumen de temas de reuniones periddicas.

Durante el resto de las fases del proyecto, pudieron realizarse todas las tareas y subtareas
dentro de los plazos previstos, sin complicaciones resenables.
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Capitulo 3

Analisis y diseno del sistema

En esta fase del proyecto se documentan los requisitos que el sistema debe cumplir para
poder implementar la solucién propuesta por el cliente. A partir de los requisitos obtenidos se
ha disenado una solucién que cumpla con ellos.

3.1. Analisis del sistema

Para analizar el sistema se ha utilizado un diagrama de casos de uso (DCU)[29]. El diagra-
ma de casos de uso es una representacion grafica elaborada bajo el estdndar UML[I3] con el
propésito de ilustrar el comportamiento de un sistema. Este diagrama es el més utilizado para
representar los requisitos y comportamiento de los sistemas y esta formado principalmente por
tres elementos:

= Actor: representa o bien a una persona o bien a un dispositivo externo que interactia con
el sistema. En este caso, existe el rol de centro de trafico que representa a un operador de
trafico y también el rol de servidor que representa a otro sistema externo.

= Caso de uso: representa una secuencia de acciones que el sistema ejecutard para obtener
algliin tipo de resultado.

= Relacién: representa una interaccién entre un actor y un caso de uso.

Una vez se ha descrito los elementos que componen un diagrama de casos de uso, se explicara
el diagrama elaborado para el proyecto con la ayuda de la herramienta MagicDraw [14].

Tal y como se puede observar en la figura [3.1] en el diagrama se ha distribuido el sistema
en tres paquetes. Cada paquete representa una parte del sistema destinada a realizar una tarea
distinta. Los dos actores que interactian con los casos de uso son los trabajadores que haran
uso del sistema en los centros de tréafico y el servidor del cual se obtendran los datos a mostrar.

37
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package Data[ [£3) DCU ] |

Dashboard principal

CU01.1 Visualizar
tiempo de
resolucion de los
ultimos incidentes

€U01.2 Visualizar
tiempo medio de
aviso al inspector

CU01.3 Visualizar
recuento de
incidentes

p
\«extends «extends -
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_
-
v - mextend») -

—

CU01 Visualizar
informacion del
centro de trafico

wextends

CU01.4 Visualizar
evolucion de tiempo
de aviso al inspector

CU02 Seleccionar
centro a visualizar

1
%/ Informacién incidente

—_— ] —
Centro trafico \ﬁos Visualizar \

informacion de
un incidente

Servidor centros trafico

«extends -
- «extends ~ wextends
- ~

| ~

CU03.1 Visualizar ~

informacién T N
detallada del e
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Dashboard comparativo
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dos centros de
trafico

CU04 Seleccionar
centros a comparar

- ~
7 | ~
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|
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|

CU05.1 Visualizar
tiempo medio de

CU05.3 Visualizar

CU05 2 Visualizar evolucion de

cada centro de desglose de ‘ tiempo de aviso
aviso al inspector incidentes de cada \ por cada centro
\ centro b

Figura 3.1: Diagrama de casos de uso del proyecto.
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Especificacién del caso de uso

Identificador Ccuo1
Nombre Visualizar informacién del centro de trafico seleccionado
Descripcién El sistema ha de permitir al usuario visualizar toda la informacién dis-
ponible del centro de trafico
Alcance Desde que el usuario selecciona el centro de trafico hasta que navega a
un incidente o al comparador de centros
Nivel Tarea principal
Actor Centro de tréafico
Actor secundario Servidor de centros de tréafico
Relaciones Ccuo02, CU01.1, CUO01.2, CUOL.3. CUO1.4
Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema
Condicioén fin con éxito El centro de trafico consultado exista en el sistema
Condicion fin con fracaso | El centro de trafico consultado no exista en el sistema
Trigger El usuario selecciona el centro de trafico que desea consultar
Secuencia normal Accién
1 | El usuario selecciona el centro de trafico que desea ver
2 | El usuario accede al panel de control principal de dicho centro
Excepciones <accién 2> | Excepcion
2.1 | Si el centro de trafico no existe, el sistema devolverd una excepcion
Frecuencia esperada Decenas diariamente
Importancia Necesario
Prioridad Corto plazo
Comentarios NA

Tabla 3.1: Descripcién del caso de uso CUO1, visualizar informacién del centro de tréfico selec-
cionado.

Los casos de uso CUO01, CUO2 y CUO3 se han dividido en subtareas con el objetivo de
describir mejor su funcionalidad, a continuacién se explicard detalladamente cada caso de uso
para su analisis.

En la tabla se puede ver la descripcién del caso de uso CUOL. Entre los datos que ofrece
esta tabla, se encuentra su identificacion, descripcién y elementos relacionados, condiciones de
éxito y fracaso y secuencia de pasos, entre otros. En el anexo [C] se encuentran el resto de tablas
que describen los casos de uso del diagrama de la figura [3.1

3.2. Diseno de la arquitectura del sistema

Para llevar a cabo el sistema propuesto por el andlisis se ha optado junto con la empresa por
implementar una arquitectura modelo-vista-controlador (MVC)[22]. Dicha arquitectura divide
el sistema en tres partes para facilitar el flujo de datos entre la interfaz del usuario y la légica
del sistema. Las tres partes son:

= Modelo: contiene las clases encargadas de almacenar la informacién, la logica de negocio
y de ejecutar las érdenes necesarias en la base de datos para conseguir la persistencia de
datos deseada.
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= Vista: contiene los ficheros encargados de generar la interfaz grafica que el usuario utilizara.

= Controlador: formado por las clases que hacen de intermediarias entre la vista y el modelo,
son las encargadas de permitir el flujo de datos entre las partes del sistema.

En la figura se muestran los diferentes componentes que intervienen en el sistema. En
primer lugar, el servidor del Ministerio de Transporte obtiene los datos de los incidentes de
trafico. El sistema IMInTheCloud, a través de un servidor Payara, obtiene estos datos, los
valida y los transforma en informacién tutil para los usuarios. Al sistema IMInTheCloud se
conectan, via Payara, los diferentes centros de trafico que participan, y asi sus operadores de
trafico pueden obtener la informacion necesaria de una forma visual e intuitiva.

WAALHAVEN-ZUID

oo Q Fesityan Chartois

Nag2 IJsselmonde

A5}  A15]

Vrijheidsakkers Bijdorp

:
Servidor Payara  Base datos MT

Re
IMInTheCloud Ses

Centro
de trafico Operadores

Figura 3.2: Diagrama de la arquitectura del sistema.

3.2.1. Diseno del modelo de datos

Una vez se decidi6 la arquitectura general del sistema, se procedié a realizar el diseno del
modelos de datos. En este apartado hay que diferenciar dos partes del sistema encargadas a
almacenar los datos. En una se almacenan los datos de los incidentes en el modelo del sistema,
como bien se puede apreciar en la figura realizado con la herramienta MagicDraw[14].

En ella se pueden ver todas las clases que forman el modelo de datos y de las cuales se ob-
tendra la informacién necesaria para mostrar en los graficos de la vista. Las clases TrafficCentre,
Daylncidents, IncidentLocation, IncidentDTO, IncidentFEvent e Inspector almacenan informa-
cion ya existente en la base de datos del inisterio de transportes. Esta base de datos es ajena al
sistema y es accedida a través de una peticion HTTP.

En cambio, la clase InspectorPerformance no contiene informacién existente en dicha base de
datos, la informacién que almacena es calculada a partir de la informacién existente y permite
medir el rendimiento de un inspector de trafico. En el alcance de este proyecto no se encuentra
el visualizar el rendimiento de los inspectores ni filtrar los incidentes por inspector, pero se ha
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package Data[ [ Untitled1 ]

wenumeration=
IncidentType
IncidentLocation p——
e ACCIDENT
-city : String BROKEN_DOWN_VEHICLE
-road : String BROKEN_DOWN_HEAVY_LORRY
-lat : double OBJECT_ON_THE_ROAD
-Ing : double OTHER
-extralndications : String
1
se encuentra «enumerations
WEATHER
TrafficCentre !
S Daylncidents IncidentDTO IncidentEvent
-centreCode : String soluciona o artributes ariribuces
_name - String — centre  String fontiene | incidentUUID - String formado _status - String
-sector : String 1 0% | day : date 1 0.* |-source: String 1 0.* |-date: date
-inspectors : List<Inspector> -incidents : List<IncidentDTO> -incidentType : IncidentType -stringDate
- -centre : TrafficCentre -icon : String
-description : 5tring -color : String
-weather : WEATHER -info : String
emplea
0.*
o.*
Inspector
-inspectorCode : String supervisa

-name : 5tring 1
-centre : TrafficCentre
-performance : List<InspectorPerformance>

1
rinde

0.*
InspectorPerformance

attributes
-centre : String

_day : date

-count : int
_infoAverage : float
-handlingAverage : float
-infaMin : float
_handlingMin - float
-infoMax : float
-handlingMax : float

Figura 3.3: Diagrama de clases del modelo de datos.
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InspectorPerformance

day date PK
code varchar(25) PKFK
centreCode varchar(15) PK code varcharS) PRIy ot count parchiart2s)

name varchar(50) [—H————————0={name varchar(75) infoAverage  decimal(7.2)
sector varchar(20) centreCode varchar(15) FK handlingAvera decimal(7,2)
infoMin decimal(7,2)
handlingMin  decimal(7,2)
infoMax decimal(7,2)
handlingMax ~ decimal(7.2)

")} Vertabelo

TrafficCentre Inspector

Figura 3.4: Diseno légico de la base de datos.

incluido esta parte a peticién de la empresa para una futura implementacion. Para la realizacion
del proyecto expuesto en este documento, los incidentes seran agrupados por centro de trafico
y no por inspector.

Dado que se debe calcular en tiempo real el rendimiento de los inspectores, es necesario
almacenar la informacién en la base de datos. Para ello, se ha extendido la base de datos
relacional existente para permitir almacenar estos datos y que la aplicacién los consulte en
tiempo real.

El diseno légico de las tablas que componen la extension propuesta se presenta en la figura
El modelo ha sido realizado con la herramienta web Vertabelo[17].

En ella podemos ver la parte del modelo de datos que no estd almacenada en la base de
datos del ministerio, que son los diferentes datos estadisticos que evalian el rendimiento de
cada inspector. Se tomé la decisién de implementarlo en tres tablas ( TrafficCentre, Inspector,
InspectorPerformance) por dos razones:

= Facilitar el traspaso de datos entre modelo y base de datos por la similitud entre tablas y
clases.

= Esta configuracién favorece una futura ampliacién de la base de datos para almacenar los
datos que ya almacena el sistema del ministerio, y asi no tener que realizar consultas a
dos bases de datos como se hace actualmente. Dicha decisién estd pendiente del éxito de
la implantacién del sistema y del Ministerio de Transportes Neerlandés.

3.3. Diseno de la interfaz

Una de las partes mas importantes del sistema informatico expuesto en este documento es
la interfaz grafica, ya que es la parte del producto que ve el usuario y debe permitir analizar
la informacién que se muestre en los paneles de manera facil e intuitiva. Con este fin, se ha
realizado el diseno de una interfaz sencilla en la que predominan los colores claros y la poca
concentracién de elementos graficos para evitar sobrecargar la vista del usuario.
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Color Cddigo hexadecimal | Uso en el sistema

#007AD9 Utilizado en las barras superiores, en los bo-
tones y en los elementos de las graficas

#000000 Tipografia sobre fondo claro

#FFFFFF Tipografia sobre fondo oscuro y fondo del sis-
tema

#C8C8C8 Botones sin seleccionar en la pagina de selec-
cién de centros

#FF9696 Mensajes de error al seleccionar los centros pa-
ra comparar

#FF0000 Mostrar los datos del centro 2 en el panel com-
parativo

#3BA041 Mostrar desglose de tiempos de respuesta a los
incidentes en el panel principal

#FFF433 Mostrar desglose de tiempos de respuesta a los
incidente en el panel principal

Tabla 3.2: Colores utilizados.

3.3.1. Guia de estilos

A continuacidn, se expone la guia de estilos de la interfaz gréafica del sistema, que todas las
vistas deberdn cumplir para conseguir un estilo homogéneo y no generar confusién al usuario
durante la navegacion.

Tipografia

En todo el sistema se ha optado por utilizar Calibri[24], una fuente de la familia Sans Serif.
Se ha elegido una tipografia de esta familia por su sencillez y asi transmitir una sensacién
general de modernidad. También puede resultar mas sencilla de leer por parte del usuario, de
este modo los usuarios se fatigaran menos al utilizar el sistema, algo importante debido a que
serad utilizado durante toda la jornada laboral.

Paleta de colores

Para colorear los elementos graficos utilizados a lo largo del sistema se han elegido predomi-
nantemente dos colores: un azul para los elementos de las gréificas y para las barras superiores,
para los fondos se optado por un tono de blanco. Para la tipografia se ha utilizado negro si se
muestra sobre un fondo claro y blanco si por el contrario se muestra sobre un fondo oscuro. En
la Tabla [3.2] podemos ver el muestrario de colores utilizados con sus cédigos hexadecimales y
donde son utilizados.

La eleccion del azul y blanco como colores principales se debe a que son colores sencillos
de manera que el sistema podré ser utilizado tanto durante el dia como durante la noche sin
fatigar la vista del usuario.
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22 Dashboard

Figura 3.5: Botén utilizado.

8 Vv v

th-large chevron-down file-pdf ~ check
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flag pencil clock check-circle

Figura 3.6: Iconos utilizados.

Voz utilizada

La voz utilizada para dirigirse al cliente estd en un tono formal y con mensajes concisos,
de forma que el nimero de palabras en la interfaz sea el mas minimo posible. Debido a que el
producto final estd destinado a utilizarse en los Paises Bajos, el idioma de los mensajes es el
neerlandés. Dado que el programador no tiene conocimientos de este idioma y el neerlandés es
un idioma dificil de traducir mediante herramientas informaéticas automaticas, las palabras de
las que no se sabia su equivalente en neerlandés se han escrito en inglés para la primera versiéon
y se han etiquetado a la espera de una traduccién por parte del responsable de la empresa.

Botones e iconos

Para la implementacién de todos los botones del sistema solamente se ha utilizado un tipo
de botén simple coloreado de azul que como se puede observar en la figura [3.5] en ocasiones
incluye un icono para guiar al usuario.

En la figura[3.6] se pueden ver los iconos utilizados en las diferentes pdginas del sistema. Los
iconos que se encuentran en la fila superior de la imagen se han utilizado para los diferentes
botones del sistema:

= th-large: boton de retorno al panel de control debido a su similitud con la disposicién de
los elementos en este.

= chevron-down: botén desplegable para seleccionar el centro del panel principal ya que da
una pista al usuario de que el botéon es desplegable.

» file-pdf: botén de obtenciéon del PDF del incidente.
= check: botén de envio del formulario de seleccién de centros.

En cambio, los iconos de la segunda fila de la figura se han seleccionado para ilustrar los
diferentes eventos del incidente.
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KPI Dashboard
O Q x G ((https://www.trafficdashboard.nl ) @
| Dashboard oo I |
Todos [
H Nt P Centro 1
Incidentes Ultimos incidentes Tiempo medio de aviso Centro 2
Total: 3 Centro 3
. medio: 423 Comparar
Maximo: 23.09 I
Minimo 2.05 |
Turismos
Total: 4 l
T. medio: 343 |
Maximo: 12.23
Minimo 12.32
V. pesados Ultimos incidentes Histérico de rendimiento
Total: 7
T. medio: 567
Mdaximo: 3278 ]
Minimo 321 I
Objetos
Total: a l
T. medio: 576
Méximo: 2376 |
Minimo 5.67
P

Figura 3.7: Prototipo del panel principal.

3.3.2. Prototipado

En la fase de prototipado se elaboran unos modelos que sirven de ayuda a la hora de presentar
una primera version del interfaz grafico. Y de los elementos que componen cada pédgina de la
vista. Para este trabajo se han elaborado con la ayuda de la herramienta de Mock-ups Balsamiq
Wireframes[8]. A continuacién, se exponen los prototipos de las diversas paginas del sistema
explicando los detalles de cada uno de ellos.

Panel principal

La figura muestra el prototipo elaborado para la pagina del panel principal del sistema.
En la parte superior se encuentra la barra de herramientas en la cual se sitia el titulo de la
pagina y un botén desplegable donde se puede elegir qué centro ver o navegar hacia el panel
comparador. En la parte izquierda del panel nos encontramos con el desglose de los incidentes
del dia y en la parte derecha los paneles que contienen los elementos graficos.

Pagina del incidente

En la figura se puede observar el prototipo de la pagina que muestra la informacién de
un incidente determinado. En la parte superior de la pagina encontramos un panel que contiene
el titulo del incidente y su informacién. En la parte central izquierda se encuentra situado un
cronograma, con los eventos de dicho incidente y a su derecha un mapa indicando el punto
geografico en el cual se ha producido. Por 1ltimo, en la parte inferior se muestra una barra de
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Incident page

O Q x G (https://wwwirafficdashboard.nl/incident_1 , @

Incidente 1

Centro: VCMN

Localizacion:  C/ Pintor Carbo

Tipo: Objeto en la calzada

Descripcion:  Rueda de coche entre los dos carriles

Eventos del incidente Localizacién geogréfica

> Incidente notificado
23/04/2021 14:32

C/ Pintor Carbd
n°7

Inspector avisado < 9
23/04/2021 14:36

> Inspector en la localizacion
23/04/2021 14:54

Dashboard PDF del incidente l

7|

Figura 3.8: Prototipo de la pagina del incidente.

herramientas en la cual se pueden ver dos botones: uno para volver al panel principal y otro
para obtener el PDF del incidente.

Selector de centros

En la figura puede observarse el prototipo elaborado para la pagina previa al panel
comparador, que es la pagina destinada a la seleccion de los centros de trafico que se quieren
comparar. En ella simplemente se encuentran una barra superior para poder volver al panel
principal y un recuadro central que contiene un formulario para seleccionar los centros a com-
parar.

Panel comparativo

La figura [3.10] contiene el prototipo elaborado para el panel comparativo de dos centros. El
panel es similar al principal, pero el desglose de incidentes estd duplicado para mostrar los de
cada centro. En la parte central contiene el indicador de tiempo medio duplicado también y
debajo una grafica con el histérico de rendimiento de cada centro. En la parte superior, al igual
que en el panel principal, se sittia una barra de herramientas.
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Seleccionar centros
<:3 \:> X Q (https:/ .l i

_centros

] &)
I Cooee] |

Por favor, selecciona 2 centros para comparar

] Centrol | Centro2 | Centro3 | Centro4 | Centros—l

Comparar centros

4

Figura 3.9: Prototipo de la pagina destinada a la seleccion de los centros.

Comparar centros
c Q x Q |hltes://www.lruﬁ'lcdushboard.nl/comparur_centros ) @
l COmpOl’Ol’ centros Centros |v
Dashboar
[ Centro 1 |[Centro 2 Comporar
Incidentes Tiempo medio de aviso Tiempo medio de aviso Incidentes
Total: 3 Total: 3
T. medio: 4.23 T. medio: 4.23
Maximo: 23.09 Mdximo: 23.09
Minimo 2.05 Minimo 205
Turismos Turismos
Total: 4 Total: 4
T. medio: 343 T. medio: 343
Maximo: 1223 Maximo: 1223
Minimo 12.32 Minimo 12.32
V. pesados . i V. pesados
P Comparativa de rendimiento P
Total: 7 Total: 7
T. medio: 567 T. medio: 567
Maximo: 3278 Maximo: 3278
Minimo 321 Minimo 321
Objetos Objetos
Total: a Total: Q
T. medio: 576 T. medio: 576
Maximo: 2376 Maximo: 2376
Minimo 5.67 Minimo 567
[

Figura 3.10: Prototipo del panel comparativo.
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3.3.3. Diseno conceptual

En la figura podemos ver el sitemap de la aplicacién web. En primer nivel se sitia
el panel principal, desde él, a través del grafico se puede navegar a la pagina del incidente.
También, haciendo uso del menid desplegable situado en la barra de herramientas se puede
navegar hasta el panel comparativo, eso si, pasando antes a través del selector de centros para
indicar al sistema qué dos centros se desea comparar.

Pagina del
incidente
Selector de Panel
centros comparativo

Figura 3.11: Mapa conceptual del sitio web.

3.3.4. Interfaces finales

Para finalizar,en esta seccién se expone el resultado final del diseno de las interfaces expli-
cando las diferencias que existen entre el disefio de los prototipos y las interfaces reales.

En el panel principal no se ha hecho ningtin cambio respecto al diseno del prototipo tal y
como se puede ver en la figura [3.12] pero en cambio, se ha anadido la funcionalidad de que
cuando el sistema no puede obtener los datos necesarios (bien porque no se ha podido realizar
una conexion correcta o porque los datos obtenidos son cero), en los célculos de las estadisticas
de incidentes muestre un guién, como se puede ver en la figura [3.13| para evitar mostrar datos
erréneos y confundir al usuario.

All centres dashboard

Figura 3.12: Vista final del panel principal.
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Ongeval
Aantal 0

Gemiddelde
afthandeltijd

Maximum

Minimum

Figura 3.13: Panel de desglose de los incidentes sin datos disponibles.

Por el contrario, tal y como se puede ver en la figura la pagina del incidente si que
ha sufrido cambios significativos en la distribuciéon de sus elementos, si bien es cierto que los
elementos son los mismos:

= La barra de herramientas se ha situado en la parte superior para facilitar su acceso, y
al realizar scroll en la pagina, la barra se queda fija en la parte superior de la pantalla.
También se ha situado en la parte superior, junto a la informacién del incidente, el mapa
del incidente.

= El cronograma que muestra los eventos se ha situado en la parte inferior para evitar que,
en los casos en los cuales la lista de incidentes sea muy extensa, se deforme el componente
del mapa.

B incicent POF-

Voorwerp op de weg 19:15:23 Location

Incident UUID d0etetab19ac-41dD-bGbe-B1BB222519(3

Incident type.

REGIONAL_POLICE

cenve Vo

Incident events

@ registration
19:15 2910412

starttimestamp | ©
19:1520/04/2021

[} Inspector informed
Figura 3.14: Vista final de la pagina del incidente.

Como bien se puede comprobar en las figuras y las vistas de las paginas encargadas
de todo el proceso de comparacién de dos centros (seleccién de los centros y panel comparador)
no han sufrido grandes cambios.

Para visualizar con mds detalle las interfaces finales, revisar el Anexo [A]
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Please, select 2 centres to compare

VCNON ~ VCNWN  VCZN  VCZWN

Figura 3.15: Vista de la pédgina encargada de seleccionar los centros de trafico a comparar.

Compare centres dashboal

VCMN

Ongeval
Aantal 7

Gemiddelde 49,1
afhandeltjd

Maximum  234,0
Minimum

Pechgeval PA
Aantal 36

Gemiddelde 24,3
afhandeltjd

Maximum 70,0
Minimum 2,0

Pechgeval VA
Aantal 9

Gemiddelde 22,9
afhandeltjd

Maximum 64,0
Minimum 1,0

Voorwerp op de weg
Aantal 11

Gemiddelde 20,6
afhandeltijd

Maximum 32,0
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3090 gy
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Average time (min)
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Figura 3.16: Vista final del panel comparador.
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Capitulo 4

Implementacion y pruebas

En este capitulo se explican todos los aspectos relacionados con la fase de implementacién
del proyecto y con la fase de realizaciéon de pruebas para comprobar que el producto cumple
con los requisitos fijados por el cliente.

4.1. Detalles de implementacién

Una vez se ha realizado el diseno del sistema que se desea desarrollar se continta con la
implementacién de dicho modelo con el fin de tener un producto que cumpla los requisitos del
cliente. A lo largo de esta seccién se revisaran los detalles de la implementacién y los problemas
surgidos durante esta fase, asi como las soluciones aplicadas a dichos problemas.

4.1.1. Estructura

El sistema ha sido implementado utilizando la tecnologia JavaServer Faces[26], que es un
framework con el proposito de facilitar el desarrollo de aplicaciones web con Java. Como bien
se vio a lo largo de la seccién de diseno, el sistema ha sido implementado utilizando un patrén
MVC, vy JavaServer Faces esta orientado a facilitar esta tarea. Para implementar las clases del
modelo y del controlador se ha hecho uso de los Java Beans[27], que son unos componentes que
permiten encapsular distintos elementos y ser facilmente accesibles en las diferentes partes del
sistema. Una vez un Bean es creado, su ambito de uso puede ser diferente en cada caso, es por
ello que seguin el uso que se vaya a hacer de él, se debe definir un ambito de uso. En el sistema
implementado se han utilizado dos tipos de d&mbitos de uso:

m @SessionScoped: el Bean serd creado unicamente una vez para toda la sesién del usuario
en el navegador. Una vez sea creado, conservara los datos almacenados en él. En este caso,
se ha utilizado para el controlador de la vista del panel de control, ya que es 1til para
poder conservar el centro de trafico del panel de control principal cuando se visitan otras
paginas. También en todos los Beans del modelo.

o1
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= @RequestScoped: el Bean sera creado cada vez que se realice una peticién HTTP, por lo
tanto, una vez finalice, se perdera la informacién que contiene. Es 1til para Beans de los
cuales no se quiere conservar ningiin dato, en este caso los controladores de la pagina de
informacién del incidente, del selector de centros y del panel comparador.

Por otro lado, los archivos encargados de mostrar la vista al usuario son de tipo .zhtml, que
es un formato similar a los HTML, aunque mucho mas estricto con los estilos y permite utilizar
atributos XML. Dichos archivos hacen referencia a los elementos de los controladores haciendo
uso de los Beans de JavaServer Faces. Por otro, también utilizan los elementos de la biblioteca
PrimeFaces para mostrar los diferentes datos por pantalla.

4.1.2. Comunicaciones

Al tratarse de una aplicacién web, el sistema deberd estar albergado en un servidor para ser
facilmente accesible por los clientes. Para hacer esto posible, se utilizara un servido Payara, que
es capaz de albergar aplicaciones Java sin ningin problema. Una vez revisado esto, solamente
queda por implementar las comunicaciones entre los diferentes componentes del sistema.

Para comunicarse con la base de datos del Ministerio de Transporte , donde se encuentran
los datos, se realizaran peticiones HTTP a su servidor que devuelven objetos de tipo JSON. Una
vez se obtiene el objeto, el sistema almacena toda la informacién correspondiente en el modelo
de datos, para asi, ser capaz de realizar los calculos necesarios y mostrar dicha informacién por
pantalla al cliente. Una vez calculados los datos estadisticos del rendimiento de los inspectores
de los distintos centros de trafico, se ejecutan las operaciones SQL de insercién necesarias para
almacenarlos en la base de datos local del servidor.

Las comunicaciones entre los diversos elementos del sistema se hacen aprovechando la fun-
cionalidad que aportan los Beans y realizando inyecciones de datos a las clases que lo necesiten.
Con la excepcién de dos casos en los que se utilizan los pardmetros de las peticiones HTTP:

= Kl paso del codigo del incidente que se desea visualizar desde el controlador del panel de
control principal hacia el controlador de la pagina del incidente.

= El paso de los centros que se desea comparar desde el controlador del selector de centros
hacia el controlador del panel comparativo.

Los datos de la vista se actualizan cada 60 segundos, realizando una llamada al método
encargado de realizar la actualizaciéon en el controlador, de este modo los datos siempre se
mantendran actualizados aunque no se recargue la pagina del navegador.

4.1.3. Principales dificultades

Debido a que era la primera vez que el programador trabajaba con estas tecnologias, se
planificé una tarea para la documentacién sobre el tema, siempre con la ayuda del responsable
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de la empresa. Gracias a la realizacion de esta documentacién previa sobre la tecnologia, la
implementacién del sistema fue mucho més liviana debido a que no era necesario realizar muchos
altos en el camino para buscar informacién al respecto.

Una de las principales dificultades sufridas durante la implementacién del sistema final fue
conseguir conservar el centro seleccionado en el panel principal.

La primera opcién fue implementar el controlador del panel con @RequestScoped, y asi
cargarlo de nuevo cada vez que se quisiera cambiar el centro realizando una nueva peticién
HTTP con el centro como parametro. Esta idea se descarté debido a que, tras hacer click en el
grafico que conduce a la vista del incidente, el panel de control se recarga, crea otra peticién sin
parametro y elige la opcién «all centres» por defecto, asi que se perdia el centro seleccionado.

La solucién a esto fue implementar el controlador con @SessionScoped, y para cambiar de
centro se realizaria una llamada a un método encargado de cambiarlo por el centro indicado en
el parametro del centro. Esta ultima solucién fue la implementada en el sistema final, ya que
solucionaba los problemas surgidos.

Por 1ltimo, otro de los principales problemas fue el no disponer de la informacién de todos
los centros de trafico que implementaran esta solucién, ya que solo se dispone del centro en el
cual se hizo la prueba piloto. Para solventar este problema se utilizaron datos del primer centro
modificados, a la espera de recibir los datos de los nuevos centros.

4.2. Verificacion y validacion

Una vez se ha implementado la solucién al problema propuesto por la empresa se debe
evaluar si es correcta. Para ello se planifica la fase de verificacién y validacién, y se comprueba
que el producto final es correcto antes de entregarlo al cliente, se debe comprobar mediante
ambas tareas que:

= El producto cumple con las expectativas del cliente y realiza todo aquello que él deseaba
(validacion).

» El producto realiza todas las tareas de forma correcta, sin errores (verificacién).

Existen diferentes técnicas para realizar estas comprobaciones. Para el proyecto descrito en
este documento se han usado dos técnicas para validar y verificar la interfaz de usuario:

» Evaluacién heuristica de interfaces[18]: valoracién por parte de un grupo de expertos (no
usuarios), que realizan a la interfaz gréfica del sistema para evaluar la usabilidad haciendo
uso de una checklist.

= Tests de aceptacion: pruebas hechas por usuarios reales del sistema utilizando el sistema
poniendo a prueba una funcionalidad del sistema. Al finalizar la prueba, los usuarios deben
completar un cuestionario.
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A continuacién se muestran los datos sobre las evaluaciones heuristicas realizadas sobre el
producto final del proyecto y sus resultados. En el anexo [D]se pueden consultar las evaluaciones
al completo.

4.2.1. Evaluacién heuristica 1

A continuacidn, se presenta el informe del test heuristico realizado sobre el sistema de control
de incidentes de trafico a fecha de 26/04/2021 por el encargado de sistemas informéticos del
centro de trafico donde se realizé la prueba piloto.

Datos del analisis

Fecha 26/04/2021

Tipo de conexién Fibra optica

Plataforma Google Chrome en Windows 10

Agente de usuario Arnold Zondervan

Tareas Consultar la informacion del ultimo incidente y comparar dos centros

Pantallas Panel principal, vista del incidente, selector de centros y panel compa-
rador

Tabla 4.1: Datos del test heuristico 1.

4.2.2. FEvaluacién heuristica 2

A continuacidn, se presenta el informe del test heuristico realizado sobre el sistema de control
de incidentes de trafico a fecha de 27/04/2021 por el supervisor de la empresa.

Datos del analisis

Fecha 27/04/2021

Tipo de conexion Fibra o6ptica

Plataforma Mozilla Firefox en MacOS

Agente de usuario Leenderd van den Berg

Tareas Consultar la informacién del ultimo incidente y comparar dos centros

Pantallas Panel principal, vista del incidente, selector de centros y panel compa-
rador

Tabla 4.2: Datos del test heuristico 2.
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4.2.3. Resultados de las evaluaciones heuristicas

Como bien se puede ver en las Tablas 4.3y los resultados de las evaluaciones realizadas
al sistema implementado no son malas, si bien hay que resaltar varios aspectos:

= El heuristico general, informacién y lenguaje, layout, accesibilidad y control y retroali-
mentacion han sido calificados con mejor nota, por lo que no es necesario realizar ninguna
modificacion.

= Los apartados de rotulado y estructura y navegacién podrian mejorarse, asi que en futuras
actualizaciones del sistema deberia tenerse en cuenta.

Heuristico Puntuacion | Observaciones

General 8.8 En general el sistema estd bien y mantiene coherencia.
Informacion y len- 9.6 Lenguaje formal y breve.

guaje

Rotulado 7.2 Rotulos correctos aunque informacién mejorable.

Estructura y nave- 7.3 Estructura muy mejorable, podria crear confusién en el usuario.
gacion

Layout 8 Buena distribucién de los elementos.

Accesibilidad 9.7 Muy buena accesibilidad, ayuda a comprender la informacién.
Control y retroali- 9.3 Bien, el usuario mantiene el control en todo momento.
mentacién

Tabla 4.3: Resultados del test heuristico 1.

Heuristico Puntuacion | Observaciones

General 10 Sistema bien implementado, cumple con todo.
Informaciéon y len- 10 Lenguaje correcto.

guaje

Rotulado 8.4 Los rétulos podrian dar mas pistas.
Estructura y nave- 8.8 Estructura correcta.

gacion

Layout 9.6 Elementos bien distribuidos.
Accesibilidad 10 Buena accesibilidad.

Control y retroali- 10 Control totalmente del usuario.
mentacion

Tabla 4.4: Resultados del test heuristico 2.

4.2.4. Tests de aceptacion de los usuarios

Mediante la realizacion de tests de aceptacién a los usuarios se pretende poder medir la
usabilidad del sistema. Al realizarse con usuarios reales del sistema, se puede obtener la opinién
del usuario final y de este modo se puede evaluar mejor el futuro uso que se haga del sistema
una vez esté implantado y entregado al cliente.

Para llevar a cabo esta tarea se ha contactado con el centro de trafico en el cual se ha
hecho la prueba piloto del sistema y se ha solicitado la realizacién de este test a varios de los



56 CAPITULO 4. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

operadores que alli trabajan. Finalmente, tres usuarios accedieron a realizar el testﬂ Dichos
usuarios debian expresar su concordancia con las afirmaciones en una escala LIKERT del 1 al
5. Una vez se completd, se procedié al andlisis de los datos.

Como se puede ver en las tabla los tres usuarios tienen diversas opiniones sobre la faci-
lidad de utilizar el sistema, pero ninguno de ellos ha expresado la necesidad de estudios o de ser
un experto para poder utilizarlo. Teniendo en cuenta que dichos usuarios estdn acostumbrados
al uso de sistemas similares, es comprensible que no hayan tenido dudas a la hora de utilizarlo.

Tras analizar los resultados se llega a la conclusion de que el sistema estd listo para ser
implantado a la espera de que se adhieran el resto de centros de trafico, ya que los usuarios en-
trevistados no piensan que sea un sistema inconsistente ni se encuentran incémodos al utilizarlo.
También han reflejado en los tests realizados que se puede aprender rapidamente a utilizarlo,
lo que favorecera una implantacién veloz.

Pregunta Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 3
Pienso que me gustaria utilizar este sistema frecuentemente 3 3 4
Encuentro el sistema innecesariamente complejo 1 3 2
Pienso que el sistema es facil de utilizar 5 3 4
Pienso que necesitaria la ayuda de un técnico para ser capaz 1 1 1
de utilizar este sistema

Pienso que las distintas funciones del sistema estan bien 4 4 3
integradas

Pienso que el sistema era demasiado inconsistente 1 1 1
Creo que la mayoria de las personas aprendera rapidamente 4

a utilizar este sistema

Encuentro que el sistema es muy incomodo de usar 2 2 1
Me encuentro muy seguro utilizando el sistema 4 3

He necesitado aprender muchos conceptos antes de poner 2 1 1
ponerme en marcha con este sistema

Tabla 4.5: Test de aceptacion de los tres usuarios.

'El test de aceptacién fue previamente traducido al inglés para facilitar a los usuarios la comprensién del
mismo.
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Conclusiones

En este tltimo capitulo se presenta la revisién y evaluaciéon de todo el desarrollo del proyecto
con el propdsito de sacar conclusiones de como este proyecto ha influido mi desarrollo en diversos
ambitos: el formativo, el profesional y el personal.

5.1. Ambito formativo

En primer lugar, me gustaria hablar de cémo este proyecto ha mejorado mi aprendizaje en
el entorno del desarrollo de software, dado que aunque durante todo el grado hayamos realizado
multitud de proyectos de desarrollo, ninguno ha supuesto un reto como el de este Trabajo Fin
de Grado. Una de las caracteristicas mas novedosas para mi ha sido enfrentarme a un problema
real que iba a implementarse en un centro de trafico, no a un problema escrito a un enunciado
de una asignatura, y al ser real, ha conseguido motivarme mas para satisfacer las necesidades
de una persona, algo a mi parecer mucho més gratificante que una nota, que no deja de ser un
nimero.

Otro de los aspectos a resaltar en esta seccién seria haber podido comparar el uso de una
metodologia tradicional como es PMBOK con el uso de una agil, ya que durante el desarrollo
de este proyecto he estado trabajando de forma paralela con un proyecto para dos asignaturas
del grado que ha sido desarrollado mediante una metodologia agil como es Scrum.

Realizando esta comparacion he llegado a la conclusién de que para un proyecto corto de
300 horas, como el de este Trabajo Fin de Grado, donde ademds, por parte de la empresa la
descripcién de requisitos y el alcance del proyecto estaban muy bien definidos, la utilizacién
de una metodologia &4gil frente a una predictiva no influye mucho. Sin embargo, si el proyecto
tuviera un alcance mayor, no solo en niimero de horas, sino también en niimero de personas, seria
mucho mejor el uso de una metodologia 4gil, ya que seguro que se producirian modificaciones en
los requisitos o en la duracion de las tareas y esta metodologia permitiria una rapida adaptacién
a los cambios que el proyecto pudiera sufrir.

Por tltimo, también me ha permitido coger soltura con la escritura de documentos con I TEX,
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ya que aunque haya realizado documentos a lo largo de grado haciendo uso de él, ninguno era
de estas caracteristicas.

5.2. Ambito profesional

En el ambito profesional, este proyecto me ha aportado tanto retos que superar como opor-
tunidades. Una de las principales oportunidades ha sido la de poder trabajar en una empresa
real durante la estancia en practicas, y esto hace que en un futuro, si comienzo a trabajar en una
empresa ya tenga experiencia en un puesto similar y haga més facil mi adaptacion al puesto.

Por otro lado, debido a la actual situacién causada por la COVID-19, la estancia en précticas
se ha realizado en una modalidad de teletrabajo, lo que se dificulta el control horario. Por
lo tanto, como la empresa ya trabajaba con un control por objetivos, se decidié aplicar esta
modalidad de control a la estancia.

Todas las actividades se han realizado dentro de los plazos, y la modalidad de control
por objetivos, a mi parecer optimiza la productividad, ya que no se trabajan unas horas fijas
cada dia. En mi opinién aporta flexibilidad y autonomia al trabajador, dado que tiene que
administrarse el trabajo para poder cumplir los objetivos en los plazos establecidos. Me parece
un modo de trabajar con futuro vista la tendencia al teletrabajo en la actualidad.

El proyecto también ha supuesto un reto por la barrera del idioma, ya que el neerlandés es un
idioma bastante dificil para un hispanohablante y personalmente nunca habia tenido contacto
con el idioma. Pero por el contrario también ha supuesto para mi una gran oportunidad, y
por fortuna los aspectos positivos de mi experiencia desarrollando el proyecto superan a los
negativos.

5.3. Ambito personal

En dltimo lugar hablaré de cémo la estancia ha contribuido a mi crecimiento personal y las
dificultades que he tenido que sortear.

Al comienzo del proyecto, tenia muchas dudas y confusién al tener que trabajar de manera
telemética durante la estancia, personalmente pensaba que era mucho mejor presencialmente
para poder desarrollar mas mis competencias, pero con el transcurso del proyecto he ido cam-
biando de parecer. Dado que soy estudiante y tengo que cursar otras asignaturas, esta modalidad
de trabajo me dio flexibilidad y me facilité conciliacién entre los estudios y la estancia.

Como bien he dicho antes, la manera de trabajar de la empresa ha fomentado mi autonomia,
y si durante el desarrollo de una actividad me bloqueaba, dicha autonomia me ayudé a ser libre
de salir 20 minutos a despejarme al aire libre.

Otra de mis dudas era la comunicacién, pero con las reuniones semanales y los correos
puntuales para resolver los posibles problemas se solucioné y se diluyeron mis dudas. Cabe
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destacar que el supervisor de la empresa me ha ayudado en todo lo necesario y me ha aportado
muchos conocimientos que seran de gran ayuda en mi futuro laboral.

Para finalizar, quiero anadir que este proyecto me ha supuesto un gran crecimiento como
persona, ha mejorado mis competencias de comunicacién en un entorno laboral, y pienso que
ha sido una gran manera de finalizar mis estudios de grado aplicando todos los conocimientos
adquiridos a lo largo de estos 4 anos de estudios. Me ha hecho recapacitar sobre todo lo que he
aprendido desde el inicio de mi etapa universitaria.
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Anexo A

Interfaces finales

A lo largo del anexo[A] se podrdn revisar las interfaces finales del sistema con mayor detalle.

All centres dashboard v Centres
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Figura A.1: Vista final del panel principal.
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B Incident PDF

Voorwerp op de weg 19:15:23 Location

Incident UUID dOefcfab-f9ac-4fd0-b6bc-8f8822259f3
Incident type Voorwerp op de weg

Location A2Re 84.0
Description Grote metalen plaat RS4

pent purs For development pur For development purposés
Source REGIONAL_POLICE
Centre VCMN

Incident events

@ Registration

19:15 29/04/2021

Start timestamp @
19:15 29/04/2021

@ Inspector informed

Figura A.2: Vista final de la pégina del incidente.
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Figura A.3: Vista final del panel principal.

Centres comparation

Please, select 2 centres to compare

VCMN  VCNON  VCNWN  VCZN  VCZWN

Compare centres

Figura A.4: Vista de la pagina encargada de seleccionar los centros de trafico a comparar.



Anexo B

Diccionario completo de la EDT

A continuacién, se muestra la tabla[B.I], que contiene el diccionario de la EDT del proyecto.

Nivel | Cédigo | Nombre Descripcién Responsable
EDT paquete
1 1 Dashboard Desarrollo del proyecto. Project Mana-
ger
2 1.1 Inicio Fase que contiene todas las actividades | Project Mana-
relacionadas con el inicio del proyecto. | ger
3 1.1.1 Revision del pro- | Revision del proyecto propuesto por la
yecto empresa para encontrar posibles dudas.
3 1.1.2 Definiciéon de ob- | Definicién de los objetivos que tienen el
jetivos y alcance proyecto y producto asi como los alcan-
ces funcional, informatico e organizati-
vo.
3 1.1.3 Conocimiento del | Lectura de bibliografia relacionada con
entorno de trafi- | el tema del proyecto para conocer los
co y plataforma | términos utilizados y tecnicismos.
IMinTheCloud
3 1.14 Instalacion y con- | Descarga e instalacién del software ne-
figuracion del en- | cesario para poder llevar a cabo el pro-
torno de trabajo yecto.
3 1.1.5 Propuesta técnica | Elaboracién de la propuesta técnica del
proyecto.
2 1.2 Planificacién Fase que contiene todas las tareas nece- | Project mana-
sarias para realizar la planificacién del | ger
proyecto. Entre ellas se encuentran to-
dos los planes de gestion del proyecto.
3 1.2.1 Definicién de acti- | Definicién de las diversas actividades y
vidades y tareas tareas que haran posible el desarrollo
del proyecto.
3 1.2.2 Asignacién de re- | Asignacién de los recursos necesarios
cursos para que el equipo sea capaz de desa-
rrollar el proyecto.
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Nivel | Cédigo | Nombre Descripcion Responsable

EDT paquete

3 1.2.3 Plan de gestién | Elaboracion del plan de gestién del

del tiempo tiempo que incluye todos los procesos
necesarios para finalizar el proyecto en
los plazos preestablecidos. Incluye el
diagrama de Gantt y la EDT con su
diccionario.

3 1.2.4 Plan de gestion de | Elaboracién de un plan que contenga

riesgos los posibles riesgos para aumentar la
probabilidad y el impacto de los acon-
tecimientos positivos y reducir la de los
negativos.

3 1.2.5 Plan de gestién de | Elaboracion del plan de gestién de cos-

costes tes que incluye la estimacién de costes.

2 1.3 Anélisis El andlisis del proyecto incluye todas | Analista
aquellas tareas necesarias para idear
como se solucionara el problema y qué
hard el producto propuesto como solu-
cion.

3 1.3.1 Definicién de re- | Redaccion de los requisitos que ha de

quisitos cumplir el sistema en funcién de los ob-
jetivos y del alcance.

3 1.3.2 Disenio modelo de | Diseno del modelo del sistema encarga-

datos do de almacenar los datos.

3 1.3.3 Modelo de casos | Elaboracién de un modelo de casos de

de uso uso para definir el comportamiento del
sistema ante los actores que lo utilicen.

4 1.3.3.1 Diagrama de ca- | Elaboracién de un diagrama de casos

sos de uso de uso utilizando el estdndar UML pa-
ra plasmar los diversos comportamien-
tos del sistema y los actores que en él
intervienen.

4 1.3.3.2 Descripcién de los | Descripcién de los diversos casos de uso

casos de uso del sistema para analizar su comporta-
miento y a qué actores va dirigido.

2 14 Diseno Fase del proyecto que contiene todas las | Arquitecto de
actividades relacionadas con el diseno | sistemas
de una solucién al problema que cumpla
con los requisitos del sistema.

3 1.4.1 Diagrama de cla- | Elaboraciéon de un diagrama de clases

ses UML que represente los diversos com-
ponentes del sistema y cémo se relacio-
nan entre ellos.

3 1.4.2 Diseno de interfa- | Contiene todas las actividades relacio-

ces nadas con el diseno de las diversas vis-
tas que tendra la solucion final.

4 1.4.2.1 Guia de estilos Elaboracion de una guia de estilos que
todas las vistas deberan cumplir para
que el sistema tenga un aspecto unifor-
me.

4 1.4.2.2 Prototipado Elaboracion de prototipos de las vistas
para disenar en primera instancia y sin
detalles las vistas del sistema.
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Nivel | Cédigo | Nombre Descripcion Responsable
EDT paquete

4 1.4.2.3 Diseio  concep- | Elaboraciéon de un sitemap del sistema
tual que muestre los diversos caminos de na-

vegacion dentro de la aplicacion web.

2 1.5 Implementacién Fase del proyecto que contiene todas las | Programador
actividades necesarias para transformar
el diseno del sistema en una solucién
real y funciona.

3 1.5.1 Implementacién Diseno fisico de la base de datos.

base de datos

3 1.5.2 Paquete panel | Paquete de trabajo que contiene todas

principal las actividades necesarias para imple-
mentar la parte del sistema encargada
de mostrar el panel principal.

4 1.5.2.1 Documentacion Lectura sobre los diversos elementos de
elementos Prime- | PrimeFaces existentes en su documen-
faces tacion que sean de mayor utilidad para

implementar el panel principal.

4 1.5.2.2 Controlador vista | Implementacion de la clase encargada
panel de control de controlar la vista del panel del panel

de control.

4 1.5.2.3 Vista panel de | Implementacion de la vista del panel de
control control principal utilizando los elemen-

tos de Primefaces necesarios.

3 1.5.3 Paquete péagina | Paquete de trabajo que contiene todas
del incidente las actividades necesarias para imple-

mentar la parte del sistema encargada
de mostrar la pagina de un incidente de
trafico.

4 1.5.3.1 Documentacion Lectura sobre los diversos elementos de
elementos Prime- | PrimeFaces existentes en su documen-
faces taciéon que sean de mayor utilidad para

implementar la pagina de un incidente.

4 1.5.3.2 Controlador vista | Implementaciéon de la clase encargada
informacién de un | de controlar la vista del de la pagina que
incidente muestra la informacién de un incidente.

4 1.5.3.3 Vista informacién | Implementacién de la vista de de la
de un incidente pégina que muestra la informacién de

un incidente utilizando los elementos de
Primefaces necesarios.

3 1.54 Paquete compara- | Paquete de trabajo que contiene todas

dor centros las actividades necesarias para imple-
mentar la parte del sistema que permite
comparar dos centros.

4 1.5.4.1 Documentacion Lectura sobre los diversos elementos de
elementos prime- | PrimeFaces existentes en su documen-
faces tacién que sean de mayor utilidad pa-

ra implementar el panel comparador de
centros.

4 1.5.4.2 Controlador vista | Implementacién de la clase encargada

selector de centros

de controlar la vista del panel compa-
rador de centros.
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Nivel | Cédigo | Nombre Descripcion Responsable
EDT paquete
4 1.5.4.3 Controlador vista | Implementacién de la clase encargada
panel comparador | de controlar la vista del panel compa-
rador de centros.
4 1.5.4.4 Vista selector de | Implementacion de la vista del selector
centros de centros utilizando los elementos de
Primefaces necesarios.
4 1.5.4.5 Vista panel com- | Implementacion de la vista del panel
parador comparador utilizando los elementos de
Primefaces necesarios.
2 1.6 Validacion y veri- | Fase encargada de comprobar que el sis- | Tester
ficacién tema desarrollado cumple con los requi-
sitos y lo hace de forma correcta.
3 1.6.1 Evaluacion Evaluaciéon de interfaces utilizando el
heuristica de | método heuristico.
interfaces
3 1.6.2 Test de acepta- | Realizacién de test de aceptacién pa-
cion ra comprobar el correcto funcionamien-
to por parte de un usuario.
4 1.6.2.1 Panel control | Realizacién de tests de aceptacion eva-
principal y ver | luando el proceso de lectura del panel
dltimo incidente principal y navegando a la péagina del
dltimo incidente.
4 1.6.2.2 Comparar dos | Realizacién de tests de aceptacion eva-
centros luando el proceso de comparacién de
dos centros de trafico.
2 1.7 Implantacién Fase en la cual el sistema se despliega | Project mana-
en los equipos de uso reales. ger
2 1.8 Seguimiento y | Fase de seguimiento y control tras el | Project mana-
control despliegue. ger
2 1.9 Cierre Fin del proyecto. Project mana-
ger

Tabla B.1: Diccionario completo de la EDT.




Anexo C

Descripcion detallada de los casos de
uso

Este anexo contiene todas las tablas con las descripciones detalladas de los casos de uso
utilizados para hacer el analisis.
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Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

70 ANEXO C. DESCRIPCION DETALLADA DE LOS CASOS DE USO
Especificacion del caso de uso

Identificador Cuo1

Nombre Visualizar informacion del centro de trafico seleccionado

Descripcion El sistema ha de permitir al usuario visualizar toda la informacién
disponible del centro de tréfico

Alcance Desde que el usuario selecciona el centro de trafico hasta que na-
vega a un incidente o al comparador de centros

Nivel Tarea principal

Actor Centro de tréfico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones cuo02, CUo1.1, CU01.2, CUO01.3. CU01.4

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

El centro de tréafico consultado exista en el sistema
El centro de trafico consultado no exista en el sistema
El usuario selecciona el centro de trafico que desea consultar

Secuencia normal

Accion

1 | El usuario selecciona el centro de trafico que desea ver

2 | El usuario accede al panel de control principal de dicho centro
Excepciones <accion 2> | Excepcién

2.1 | Si el centro de tréfico no existe, el sistema devolverd una excepcion

Frecuencia esperada Decenas diariamente
Importancia Necesario
Prioridad Corto plazo
Comentarios NA

Tabla C.1: Descripciéon del caso de uso CUO1, visualizar informacién del centro de trafico selec-

cionado.
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Especificacion del caso de uso

Identificador Cuo01.1

Nombre Visualizar tiempo de resolucién de los tultimos incidentes

Descripcién El sistema ha de permitir al usuario visualizar los 1ltimos inciden-
tes del centro de trafico y el tiempo en el cual se han resuelto

Alcance Desde que el usuario selecciona el centro de trafico hasta que na-
vega a un incidente o al comparador de centros

Nivel Subtarea

Actor Centro de tréfico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Cuo02, CUo01

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El centro de tréafico consultado exista en el sistema
El centro de trafico consultado no exista en el sistema
El usuario selecciona el centro de trafico que desea consultar

Secuencia normal

Accién

El usuario selecciona el centro de trafico que desea ver

El usuario accede al panel de control principal de dicho centro
El usuario consulta el apartado que contiene la informacién de los
tiempos de resolucién de los ultimos incidentes

FExcepciones <acciéon 2>

Excepcion

2.1 | Siel centro de trafico no existe, el sistema devolvera una excepcion
Excepciones <acciéon 3> | Excepcién
3.1 | Si el centro de trafico no tiene incidentes disponibles se mostrara

el apartado vacio

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Corto plazo

NA

Tabla C.2: Descripcién del caso de uso CUL.1, visualizar tiempo de resolucién de los ultimos

incidentes.
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Especificacién del caso de uso

Identificador CuU01.2

Nombre Visualizar tiempo medio de aviso al inspector

Descripcién El sistema ha de permitir al usuario visualizar el tiempo medio
de aviso al inspector en los ultimos incidentes solucionados por el
centro de tréafico seleccionado

Alcance Desde que el usuario selecciona el centro de trafico hasta que na-
vega a un incidente o al comparador de centros

Nivel Subtarea,

Actor Centro de tréfico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Cuo02, CUo01

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El centro de tréafico consultado exista en el sistema
El centro de trafico consultado no exista en el sistema
El usuario selecciona el centro de trafico que desea consultar

Secuencia normal

Accién

El usuario selecciona el centro de trafico que desea ver

El usuario accede al panel de control principal de dicho centro
El usuario consulta el apartado que contiene el tiempo medio de
aviso al inspector

Excepciones <accion 2> | Excepcion

2.1 | Siel centro de trafico no existe, el sistema devolvera una excepcion
Excepciones <acciéon 3> | Excepcién

3.1 | Si el centro de trafico no tiene incidentes disponibles se mostrara

el apartado vacio

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Corto plazo

NA

Tabla C.3: Descripcién del caso de uso CU01.2, visualizar tiempo medio de aviso al inspecto.
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Especificacién del caso de uso

Identificador Ccu01.3

Nombre Visualizar recuento de incidentes

Descripcién El sistema ha de permitir al usuario visualizar el recuento de inci-
dentes del centro seleccionado. Deberan estar desglosados por tipo
de incidente.

Alcance Desde que el usuario selecciona el centro de trafico hasta que na-
vega a un incidente o al comparador de centros

Nivel Subtarea,

Actor Centro de tréfico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Cuo02, CUo01

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El centro de tréafico consultado exista en el sistema
El centro de trafico consultado no exista en el sistema
El usuario selecciona el centro de trafico que desea consultar

Secuencia normal

Accién

El usuario selecciona el centro de trafico que desea ver

El usuario accede al panel de control principal de dicho centro
El usuario consulta el apartado que contiene la informacién del
recuento de incidentes del centro

Excepciones <accion 2> | Excepcion

2.1 | Siel centro de trafico no existe, el sistema devolvera una excepcion
Excepciones <acciéon 3> | Excepcién

3.1 | Si el centro de trafico no tiene incidentes disponibles se mostrara

el apartado vacio

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Corto plazo

NA

Tabla C.4: Descripcién del caso de uso CUO01.3, visualizar recuento de incidentes.
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Especificacién del caso de uso

Identificador Ccuo01.4

Nombre Visualizar evolucién del tiempo de aviso al inspector

Descripcion El sistema ha de permitir al usuario visualizar la evolucién del
tiempo medio de aviso al inspector del centro seleccionado

Alcance Desde que el usuario selecciona el centro de trafico hasta que na-
vega a un incidente o al comparador de centros

Nivel Subtarea

Actor Centro de trafico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Ccuo02, Cuo1

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El centro de trafico consultado exista en el sistema
El centro de tréafico consultado no exista en el sistema
El usuario selecciona el centro de trafico que desea consultar

Secuencia normal

Accién

El usuario selecciona el centro de trafico que desea ver

El usuario accede al panel de control principal de dicho centro
El usuario consulta el apartado que contiene el histérico de tiempos
de aviso al inspector

Excepciones <accion 2>

Excepcion

2.1 | Si el centro de trafico no existe, el sistema devolvera una excepcion
Excepciones <accion 3> | Excepcién
3.1 | Si el centro de trafico no tiene incidentes disponibles se mostrara

el apartado vacio

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Corto plazo

NA

Tabla C.5: Descripcién del caso de uso CUO01.4, visualizar evoluciéon del tiempo de aviso al

inspector.
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Especificacion del caso de uso

Identificador Ccuo02

Nombre Seleccionar centro a visualizar

Descripcién El sistema ha de permitir al usuario seleccionar el centro del que
quiere ver la informacién en el panel

Alcance Desde que entra al sistema hasta que entra en el panel de algiin
centro

Nivel Tarea principal

Actor Centro de trafico

Relaciones Cuo01, CUo01.1, CUO1.2, CUOL.3. CUO1.4

Precondicion El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El centro de trafico que desea consultar exista en el sistema,

El centro de trafico que desea consultar no exista en el sistema
El usuario entra en la parte del sistema dedicada a seleccionar el
centro

Secuencia normal

Accién

1 | El usuario entra en el panel principal

2 | El usuario selecciona la opcién «seleccionar centro»

3 | El usuario selecciona el centro
Excepciones <accion 2> | Excepcién

2.1 | Siel centro de trafico no existe, el sistema devolvera una excepcion

Frecuencia esperada Decenas diariamente
Importancia Necesario
Prioridad Medio plazo
Comentarios NA

Tabla C.6: Descripcién del caso de uso CU02, seleccionar centro a visualizar.
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Especificacién del caso de uso

Identificador Ccuo03

Nombre Visualizar informacion de un incidente

Descripcion El sistema ha de permitir al usuario visualizar la informacién de
un incidente en especifico

Alcance Desde que selecciona un incidente hasta que vuelve al panel prin-
cipal

Nivel Tarea principal

Actor Centro de tréfico

Actor secundario Servidor de centros de tréfico

Relaciones CU03.1, CU03.2, CU03.3

Precondicion El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El cédigo del incidente exista en el sistema
El cédigo del incidente no exista en el sistema
El usuario selecciona el incidente que desea visualizar

Secuencia normal

Accion

1 | El usuario entra en el panel principal

2 | El usuario selecciona el incidente en el panel de control
Excepciones <accion 2> | Excepcién

2.1 | Si el incidente no existe, el sistema devolvera una excepcion

Frecuencia esperada Centenares diariamente
Importancia Necesario
Prioridad Corto plazo
Comentarios NA

Tabla C.7: Descripcién del caso de uso CUQ3, visualizar informaciéon de un incidente.
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Especificacion del caso de uso

Identificador CUo03.1

Nombre Visualizar informacion detallada del incidente

Descripcién El sistema ha de permitir al usuario visualizar los datos del inci-
dente de forma detallada

Alcance Desde que selecciona un incidente hasta que vuelve al panel prin-
cipal

Nivel Subtarea,

Actor Centro de trafico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Ccuo03

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El cédigo del incidente exista en el sistema
El cédigo del incidente no exista en el sistema
El usuario selecciona el incidente de trafico que desea consultar

Secuencia normal

Accién

El usuario accede al panel principal

El usuario selecciona el incidente en el panel de control

El usuario consulta el apartado que contiene la informacion deta-
llada del incidente

Excepciones <acciéon 2>

Excepcion

2.1 | Si el codigo del incidente no existe en el sistema, se mostrard una
excepcion
Frecuencia esperada Centenares diariamente
Importancia Necesario
Prioridad Corto plazo
Comentarios NA

Tabla C.8: Descripcién del caso de uso CUO03.1, visualizar informacion detallada del incidente.
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Especificacién del caso de uso

Identificador CU03.2

Nombre Visualizar eventos del incidente en orden cronolégico

Descripciéon El sistema ha de permitir al usuario visualizar los eventos del
incidente seleccionado en orden cronolégico

Alcance Desde que selecciona un incidente hasta que vuelve al panel prin-
cipal

Nivel Subtarea

Actor Centro de trafico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Ccuo3

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El codigo del incidente existe en el sistema
El cédigo del incidente no existe en el sistema
El usuario selecciona el incidente de trafico que desea consultar

Secuencia normal

Accion

[\

El usuario accede al panel principal

El usuario accede al panel de control principal de dicho centro
El usuario consulta el apartado que contiene la informacién sobre
los eventos del incidente

Excepciones <accion 2>

Excepcion

2.1

Si el cédigo del incidente no existe en el sistema, se mostrara una
excepcion

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Centenares diariamente
Necesario

Corto plazo

NA

Tabla C.9: Descripcién del caso de uso CU03.2, visualizar eventos del incidente en orden cro-

nolégico.
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Especificacion del caso de uso

Identificador Cu03.3

Nombre Visualizar la localizacién geogréfica del incidente

Descripcién El sistema ha de permitir al usuario visualizar la localizacién
geografica en la que ha tenido lugar el incidente

Alcance Desde que selecciona un incidente hasta que vuelve al panel prin-
cipal

Nivel Subtarea

Actor Centro de tréfico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Ccuo3

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso
Trigger

El cédigo del incidente exista en el sistema
El cédigo del incidente no exista en el sistema
El usuario selecciona el incidente de trafico que desea consultar

Secuencia normal

Accién

El usuario accede al panel principal

El usuario selecciona el incidente en el panel de control

El usuario consulta el apartado que contiene la localizacion
geografica del incidente

Excepciones <accién 2>

Excepcion

21

Si el cédigo del incidente no existe en el sistema, se mostrara una
excepcion

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Centenares diariamente
Necesario

Corto plazo
NA

Tabla C.10: Descripcion del
dente.

caso de uso CU03.3, visualizar la localizacién geografica del inci-
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Especificacion del caso de uso

Identificador Ccuo4

Nombre Seleccionar centros a comparar

Descripcién El sistema ha de permitir al usuario seleccionar qué dos centros
desea comparar

Alcance Desde que entra en la pagina de seleccionar centros hasta que entra
en el panel comparador

Nivel Tarea principal

Actor Centro de trafico

Relaciones CU05, CU05.1, CU05.2, CU05.3

Precondicion El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso

Selecciona dos centros de trafico que existen en el sistema

No selecciona dos centros o los centros que selecciona no existen
en el sistema

El usuario selecciona la opcién «Comparar centros»

Accién

El usuario entra en el panel principal

El usuario seleccional la opcién «Comparar centros»
El usuario selecciona dos centros validos

El usuario acepta la seleccién

Excepcion

Trigger
Secuencia normal
1
2
3
4
Excepciones <acciéon 3>
3.1
3.2

Si selecciona un nimero de centros diferente a dos el sistema mos-
trarda un mensaje de error indicando que debe seleccionar dos cen-
tros

Si uno de los centros de trafico no es vélido, se mostrara una
excepcién indicandolo

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Medio plazo

NA

Tabla C.11: Descripcion del caso de uso CUO04, seleccionar centros a comparar.
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Especificacion del caso de uso

Identificador CuU05

Nombre Comparar dos centros de trafico

Descripcién El sistema ha de permitir al usuario visualizar de forma conjunta
la informacién de dos centros de trafico para poder compararlos

Alcance Desde que entra en el panel comparador hasta que vuelve al panel
principal o a la pagina de seleccién de centros

Nivel Tarea principal

Actor Centro de tréfico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Cu04, CU05.1, CU05.2, CU05.3

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso

Trigger

Selecciona dos centros de trafico que existen en el sistema

No selecciona dos centros o los centros que selecciona no existen
en el sistema

El usuario selecciona dos centros de trafico validos

Secuencia normal Accién
1 | El usuario valida los centros seleccionados
2 | El usuario entra en el panel comparador
Excepciones <accion 1> | Excepcién
1.1 | Si uno de los centros de trafico no es valido, se mostrard una

excepcién indicandolo

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Corto plazo

NA

Tabla C.12: Descripcion del caso de uso CUO05, comparar dos centros de trafico.
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Especificacion del caso de uso

Identificador CU05.1

Nombre Visualizar tiempo medio de aviso al inspector de cada centro

Descripcion El sistema ha de permitir al usuario visualizar el tiempo medio de
aviso al inspector en los ltimos incidentes para cada centro

Alcance Desde que entra en el panel comparador hasta que vuelve al panel
principal o a la pagina de seleccién de centros

Nivel Subtarea

Actor Centro de tréfico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones CuUo04, CUO05

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso

Selecciona dos centros de trafico que existen en el sistema

No selecciona dos centros o los centros que selecciona no existen
en el sistema

El usuario selecciona dos centros de trafico validos

Accién

Trigger

Secuencia normal
1
2
3

El usuario valida los centros seleccionados

El usuario entra en el panel comparador

El usuario consulta el apartado del panel que contiene el desglose
de los incidentes de cada centro

Excepciones <acciéon 1>

Excepcion

1.1

Si uno de los centros de trafico no es vélido, se mostrard una
excepcién indicandolo

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Corto plazo
NA

Tabla C.13: Descripcion del caso de uso CUO05.1, visualizar tiempo medio de aviso al inspector

de cada centro.
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Especificacién del caso de uso

Identificador CU05.2

Nombre Visualizar desglose de incidentes de cada centro

Descripcion El sistema ha de permitir al usuario consultar el recuento de inci-
dentes atendidos por cada centro clasificados por tipo de incidente

Alcance Desde que entra en el panel comparador hasta que vuelve al panel
principal o a la pagina de seleccién de centros

Nivel Subtarea

Actor Centro de trafico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Cuo04, CU05

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso

Selecciona dos centros de trafico que existen en el sistema

No selecciona dos centros o los centros que selecciona no existen
en el sistema

El usuario selecciona dos centros de trafico validos

Accién

Trigger

Secuencia normal
1
2
3

El usuario valida los centros seleccionados

El usuario entra en el panel comparador

El usuario consulta el apartado del panel que contiene el desglose
de los incidentes de cada centro

FExcepciones <acciéon 1>

Excepcion

1.1

Si uno de los centros de trafico no es vélido, se mostrard una
excepcién indicandolo

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Corto plazo

NA

Tabla C.14: Descripcion del caso de uso CU05.2, visualizar desglose de incidentes de cada centro.



Condicién fin con éxito
Condicién fin con fracaso

Trigger
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Especificacion del caso de uso

Identificador CuU05.3

Nombre Visualizar evolucién de tiempos de aviso al inspector de ambos
centros

Descripciéon El sistema ha de permitir al usuario visualizar la evolucién de los
tiempos de aviso al inspector de cada centro de forma conjunta

Alcance Desde que entra en el panel comparador hasta que vuelve al panel
principal o a la pagina de seleccién de centros

Nivel Subtarea

Actor Centro de trafico

Actor secundario Servidor de centros de trafico

Relaciones Cuo04, CU05

Precondicién El usuario ha accedido correctamente al sistema

Selecciona dos centros de trafico que existen en el sistema

No selecciona dos centros o los centros que selecciona no existen
en el sistema

El usuario selecciona dos centros de trafico validos

Secuencia normal

Accién

\)

El usuario valida los centros seleccionados

El usuario entra en el panel comparador

El usuario consulta el apartado del panel que contiene la evolucion
de tiempos de aviso al inspector

FExcepciones <acciéon 1>

Excepcion

1.1

Si uno de los centros de trafico no es vélido, se mostrard una
excepcién indicandolo

Frecuencia esperada
Importancia
Prioridad
Comentarios

Decenas diariamente
Necesario

Corto plazo

NA

Tabla C.15: Descripcién del
inspector de ambos centros.

caso de uso CUO05.3. visualizar evolucion de tiempos de aviso al



Anexo D

Evaluacion heuristica detallada de
las interfaces

En este anexo se muestran los resultados de las evaluaciones heuristicas realizadas por los
expertos.

D.0.1. Evaluacion heuristica 1

A continuacién, se presenta el informe del test heuristico realizado sobre el sistema de control
de incidentes de tréfico a fecha de 26/04/2021 por el encargado de sistemas informéticos del
centro de trafico donde se realizé la prueba piloto.

Datos del analisis

Fecha 26/04/2021

Tipo de conexién Fibra optica

Plataforma Google Chrome en Windows 10

Agente de usuario Arnold Zondervan

Tareas Consultar la informacién del iltimo incidente y comparar dos cen-
tros

Pantallas Panel principal, vista del incidente, selector de centros y panel
comparador

Tabla D.1: Datos del test heuristico 1.

Checklist de los heuristicos evaluados

A continuacién se muestran las listas de comprobacién que el experto evaluador ha debido
comprobar y la nota (en escala del 0 al 5) que el experto ha otorgado a cada elemento.
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Generales
. Los objetivos del sitio web son concretos y estan bien definidos?; Fl contenido | 3
de la pagina estd relacionado con dichos objetivos?

. La estructura general de la aplicacion estd orientada al usuario?

L El disenio general del sitio esta relacionado con su objetivo?

. Es coherente el diseno general de la aplicacién?

O O O >

. Es reconocible el diseno general?
Total 22/25

Tabla D.2: Heuristicos generales del test 1.

Informacion y lenguaje

. La aplicacién web emplea un lenguaje claro y conciso?

. La informacién mostrada es la necesaria para cumplir con los objetivos?

,La informacién mostrada es de utilidad para el usuario?

;La informacién se actualiza periddicamente?

O O O o= | O

.Se evitan grandes parrafos de texto?
Total 24/25

Tabla D.3: Informacién y lenguaje del test 1.

Rotulado

. Los rétulos son significativos?

JUtiliza rétulos estandar?

(Utiliza un sistema de rotulado controlado y conciso?

,Los rétulos aportan informacion?;Son de utilidad?

QO | | W

LEl titulo de las paginas es correcto?;Ha sido planificado?
Total 18/25

Tabla D.4: Rotulado test 1.

Estructura y navegacion
. La estructura de organizacién y navegacién es la mas adecuada? 3

En el caso de una estructura jerarquica, jmantiene un equilibrio entre profun- | -
didad y anchura?

En el caso de ser hipertextual, jestdan todos los nodos unidos?
. Los enlaces son facilmente reconocibles?

.Se controla el nimero de elementos en los ments de navegacién?

. Es predecible la respuesta del sistema ante un click?

;Se ha controlado que no haya enlaces que no lleven a ningtn sitio?

O O | O D] Ot

JExisten elementos de navegacién que ayuden al usuario a situarse en el sis-
tema?

.,Se ha evitado la redundancia de enlaces? 4

..Se ha controlado que no haya paginas huérfanas? 5
Total 33/45

Tabla D.5: Estructura y navegacién test 1.
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Layout de la pagina

..Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa de la pagina para con-
tenidos de mayor relevancia?

;Se ha evitado la sobrecarga informativa?

;.Se ha evitado el ruido visual?

;,Se hace un buen uso del espacio visual?

,Se utiliza correctamente la jerarquia visual?

.,Se ha controlado la longitud de la pagina?

QO | O >

Total

24/30

Tabla D.6: Layout de la pagina test 1.

Accesibilidad

LEl tamano de la fuente es el correcto?

LEl tipo de fuente facilita la lectura?

JExiste un alto contraste entre color de la fuente y color del fondo?

. Es compatible la aplicacién web con diferentes navegadores y resoluciones?

. Es posible navegar por el sitio web sin necesidad de plugins adicionales?

.,Se ha controlado el peso de la pagina?

;,Se puede imprimir la pagina sin problemas?

O | O O] O] O] Ot

Total

34/35

Tabla D.7: Accesibilidad test 1.

Control y retroalimentacién

JEl usuario tiene el control de la interfaz en todo momento?

;.Se informa al usuario acerca de lo que esta pasando?

;,Se informa al usuario de lo que ha pasado?

;,Se informa al usuario de la causa de los errores que se producen?

LEl usuario tiene libertad para actuar?

..Se ha controlado el tiempo de respuesta?

Qv O Ot | Ot Ot

Total

28,30

Tabla D.8: Control y retroalimentacién test 1.
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D.0.2. Evaluacion heuristica 2

A continuacién se presenta el informe del test heuristico realizado sobre el sistema de control

de incidentes de trafico a fecha de 27/04/2021 por el supervisor de la empresa.

Datos del analisis

Fecha 27/04/2021

Tipo de conexién Fibra o6ptica

Plataforma Mozilla Firefox en MacOS

Agente de usuario Leenderd van den Berg

Tareas Consultar la informacién del iltimo incidente y comparar dos cen-
tros

Pantallas Panel principal, vista del incidente, selector de centros y panel
comparador

Tabla D.9: Datos del test heuristico 2.

Checklist de los heuristicos evaluados

A continuacién se muestran las listas de comprobacién que el experto evaluador ha debido

comprobar y la nota (en escala del 0 al 5) que el experto ha otorgado a cada elemento.

Generales

. Los objetivos del sitio web son concretos y estédn bien definidos?; El contenido
de la pagina esta relacionado con dichos objetivos?

,La estructura general de la aplicacion esta orientada al usuario?

LEl disefio general del sitio esta relacionado con su objetivo?

. Es coherente el diseno general de la aplicacion?

. Es reconocible el diseno general?

| O] Ot Ot

Total

25/25

Tabla D.10: Heuristicos generales del test 2.

Informacion y lenguaje

. La aplicacién web emplea un lenguaje claro y conciso?

. La informacién mostrada es la necesaria para cumplir con los objetivos?

,La informacién mostrada es de utilidad para el usuario?

;La informacién se actualiza periddicamente?

.Se evitan grandes parrafos de texto?

Ot Ot O O] Ot

Total

25/25

Tabla D.11: Informacion y lenguaje del test 2.
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Rotulado
;,Los rotulos son significativos? 4
, Utiliza rétulos estandar? 5
, Utiliza un sistema de rotulado controlado y conciso? 4
(Los rétulos aportan informacion?;Son de utilidad? 5
LEl titulo de las paginas es correcto?;Ha sido planificado? 3
Total 21/25
Tabla D.12: Rotulado test 2.
Estructura y navegacion
,La estructura de organizacién y navegacién es la mas adecuada? 4
En el caso de una estructura jerarquica, jmantiene un equilibrio entre profun- | -
didad y anchura?
En el caso de ser hipertextual, jestdan todos los nodos unidos? 4
. Los enlaces son facilmente reconocibles? 4
. Se controla el nimero de elementos en los ments de navegacion? )
. Es predecible la respuesta del sistema ante un click? 5
;Se ha controlado que no haya enlaces que no lleven a ningtn sitio? 5
Existen elementos de navegacién que ayuden al usuario a situarse en el sis- | 3
tema?
.,Se ha evitado la redundancia de enlaces? 5
.Se ha controlado que no haya paginas huérfanas? )
Total 40/45
Tabla D.13: Estructura y navegacién test 2.
Layout de la pagina
.Se aprovechan las zonas de alta jerarquia informativa de la pagina para con- | 5
tenidos de mayor relevancia?
.,Se ha evitado la sobrecarga informativa? 5
.,Se ha evitado el ruido visual? 5
.Se hace un buen uso del espacio visual? 4
. Se utiliza correctamente la jerarquia visual? )
.Se ha controlado la longitud de la pagina? )
Total 24/25

Tabla D.14: Layout de la pagina test 2.
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Accesibilidad
LEl tamafio de la fuente es el correcto?

LEl tipo de fuente facilita la lectura?
L Existe un alto contraste entre color de la fuente y color del fondo?
. Es compatible la aplicacién web con diferentes navegadores y resoluciones?

. Es posible navegar por el sitio web sin necesidad de plugins adicionales?
.Se ha controlado el peso de la pagina?

;,Se puede imprimir la pagina sin problemas?

Total 30/30

O O O O O] O] Ot

Tabla D.15: Accesibilidad test 2.

Control y retroalimentacién
. El usuario tiene el control de la interfaz en todo momento?

iSe informa al usuario acerca de lo que esta pasando?

..Se informa al usuario de lo que ha pasado?

;,Se informa al usuario de la causa de los errores que se producen?

LEl usuario tiene libertad para actuar?

| O] O O Ot Ot

.,Se ha controlado el tiempo de respuesta?
Total 30/30

Tabla D.16: Control y retroalimentacion test 2.
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