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Resumen

La computaciéon mévil ha cambiado radicalmente la forma en que la informacion es
manejada durante la respuesta a una emergencia. Por un lado, la posibilidad de lle-
var consigo un dispositivo mévil inteligente ha permitido a los efectivos de respuesta
acceder a informacién multimedia sobre determinados aspectos (e.g. planos, instruc-
ciones de actuacién) y también proporcionar informacién contextual relevante a los
controladores sobre la situacién real en una localizacién determinada (e.g. danos
en una infraestructura). Y ha permitido, por otro lado, incorporar a la respuesta
al colectivo mas olvidado en todos los métodos de planificacion: las personas afec-
tadas por una emergencia. En esa linea, el proyecto PSA (Personal Safety Assistant)
nacié con el objetivo de apoyar a las victimas de una emergencia en la bisqueda
de una localizacién segura. El PSA permite a un usuario equipado con un teléfono
inteligente obtener una ruta de evacuacion a partir de la posicién en que se encuen-
tra cuando ocurre una emergencia. Ademas de guiar a los usuarios, su asistente de
seguridad genera informacién contextual que puede ser aprovechada para mejorar
la percepcion real de la situacion.

En este trabajo fin de master se presenta una extensién al proyecto PSA cuyo ob-
jetivo fundamental es aprovechar la informacion contextual generada para mejorar
la efectividad de las acciones de respuesta. La aplicacién TeRA (Team Rescue As-
sistant) explota dicha informacién para ofrecer a los equipos de respuesta una vista
de las instalaciones en las que aparecen ubicadas las personas que se encuentran en
una determinada instalacién, junto con sus perfiles sanitarios. Ademaés, calcula la
ruta de entrada hacia su posicion, de modo que los equipos de respuesta pueden ser
guiados hacia las personas teniendo en cuenta posibles obstaculos, dado que la ruta
se calcula en tiempo real.

El trabajo ha consistido en el modelado, diseno e implementacién de dos herramien-
tas que se han anadido a la infraestructura PSA existente. Por un lado, la her-
ramienta TeRA-Director permite al jefe de los equipos de respuesta tener una vision
de los afectados y su ubicacién, amén de calcular la ruta hasta cada uno de ellos.
Por otro, la herramienta TeRA-Response permite a los efectivos de los equipos de
rescate acceder a los planos de una instalacién a través de un dispositivo movil,
ademas de transmitir su ubicacién en cada momento al servidor de PSA para que de
este modo sus portadores estén localizados. Con el fin de responder a necesidades
reales de los equipos de respuesta, a lo largo del desarrollo se ha estado en contacto
con personal del Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Valencia, quienes han
facilitado informacién valiosa sobre los requisitos de las dos herramientas. En esa



linea, se espera probar la misma en futuros simulacros de emergencias.



Abstract

Mobile computing has dramatically changed the way the information is managed
during emergency responses. On one hand, the use of smart mobile devices allows
response teams to access to multimedia information about different aspects (e.g.
building maps, or rescue actions), as well as to generate contextual information
about the current situation in a particular location (e.g. infrastructure damages).
On the other hand, mobile computing supports the people affected by emergencies,
who can receive helping information via their mobile devices. The Personal Safety
Assistant (PSA) was initiated with the aim of helping victims of an emergency to get
to a secure place. The PSA allows victims to be guided with their mobile phones to a
safe location from their current position. Besides this, the PSA generates contextual
information that can be used to increase situational awareness.

In this work, we introduce an extension to the PSA project whose main goal is
to exploit the contextual information generated by the victims mobile devices to
improve emergency responses. The Team Rescue Assistant (TeRA) uses such infor-
mation to provide response teams a view of the affected infrastructure that includes
information about the number of victims, their health requirements (if any) and
their locations. Additionally, it calculates the path towards their locations in real
time, avoiding to direct responders towards unusable ways thanks to the contextual
information available.

The work includes the modeling, design and implementation of two tools that have
been added to the PSA infrastructure. The TeRA-Director application allows the
response team coordinator to have a global view of the infrastructure that includes
the location of the victims, as well as to calculate the path to specific locations within
the building. On the other hand, the TeRA-Rescue application allows responders
to access to the building maps and to locate themselves within the building, so they
can be located, too. A large amount of the tools requirements have been provided by
staff at the “Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Valencia”, who participated
actively in many meetings during the development of the project. We plan to test
TeRA in emergency drills to be held in the near future.






1. Introduccion

1.1. Antecedentes

El riesgo de que se produzca una emergencia dentro de un escenario esta latente en
todo momento. Los encargados de dirigir la respuesta en una emergencia afrontan el
reto de recuperar, difundir y filtrar informacion, que es el conocimiento adquirido en
una emergencia. Dentro de la gestion del conocimiento, la oferta y la demanda de in-
formacion de alta calidad es, sin duda, un requerimiento vital que brinda acceso a las
intervenciones pertinentes en el momento exacto dentro del contexto de la emergen-
cia. La toma de decisiones depende de los diferentes tipos de conocimiento[ DBGCO8]:
el conocimiento tacito del equipo de respuesta se utiliza principalmente en escena-
rios imprevistos; el conocimiento formal, es el contenido del plan de emergencia; y
el conocimiento contextual se captura en tiempo real durante la emergencia, siendo
la clave para una mejor toma de decision.

A medida que la tecnologia avanza, se presentan nuevas fuentes para extraer infor-
maciéon contextual. Encabezando la lista, estan los dispositivos méviles inteligentes
de ultima generacién, que asi como han tenido una gran acogida en los tltimos
afos, se da por hecho que tiene un futuro prometedor en la innovacién de nuevas
aplicaciones relacionadas con la informacién en un area particular [OYNOO]. En el
presente trabajo final de master, se considera la tecnologia mévil para la implemen-
tacion de una aplicacion para equipos de respuesta. Por otra parte, y a pesar que
no se considere en el presente trabajo, se debe conocer que existen otros tipos de
tecnologias, como los agentes automaticos, que al ser capaces de percibir su entorno
con la ayuda de sensores recuperaran la informaciéon deseada y por medio de un
actuador llevara ejecutaran una accion especifica.

El conocimiento adquirido a través de las circunstancias historicas, las especificacio-
nes de planes de emergencia y junto con la informacién obtenida de la interaccion de
dispositivos moéviles inteligentes en tiempo real, permitiran una asistencia de rescate
oportuna a los afectados por parte del equipo de respuesta que esté gestionando la
emergencia a través del soporte de una aplicaciéon movil.

El equipo de rescate podra acceder a la informacién de las posibles victimas en
una emergencia, cuando estas hayan hecho uso de una aplicacién moévil para una
asistencia personalizada. Actualmente, existe desarrollado como trabajo de fin de
master el “Asistente de Seguridad Personal” (PSA) [Zafl2]. En éste se encuentra
desarrollada una plataforma software compuesta de su arquitectura, aplicaciones de
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gestion y uso, etc. Este asistente pone a disposiciéon una aplicacion mévil con el fin
de que las personas afectadas se registren y posteriormente tengan acceso a vistas
personalizadas de los planes de emergencia, con opciéon a incluir las instrucciones de
evacuacion consistentes con la informaciéon de contexto en tiempo real.

En el presente trabajo de fin de master, se pretende integrar la gestiéon por parte del
equipo de rescate al PSA. Para esto, se llevara a cabo el andlisis de contexto de una
emergencia y por medio de una aplicacion para dispositivos moviles inteligentes se
obtendra como resultado un sistema integral de gestién de emergencias en tiempo
real.

1.2. Motivacion

La gestion de emergencias o desastres es un campo que compete a la mayoria de
dirigentes encargados de la seguridad de los ciudadanos. Cuando ocurre una emer-
gencia, la eficiente y rapida respuesta en la toma de decisiones por parte del equipo
de rescate es uno de los aspectos indispensables para llevar a cabo una correcta
gestion. Los errores que se presentan durante una emergencia por la falta de in-
formacién pueden provocar confusion y escenas de panico y, por lo tanto, pueden
generarse resultados catastréficos al no realizar las tareas de gestion a tiempo. Por
esta razon, surge la importancia de la colaboracién entre los diversos integrantes que
forman parte de una emergencia. Los afectados al usar una aplicacién con tecnologia
movil para asistirlos durante una emergencia, generan conocimiento contextual, lo
que facilita a equipos de rescate recuperar informacion en tiempo real.

En el Grupo de Ingenieria del Software y Sistemas de Informacién del Dpto. de
Sistemas Informaticos y Computacion, se han realizado trabajos de investigacién en
el a&mbito de las emergencias. En el trabajo PSA, se establecié la infraestructura
de los servidores e implement6 una aplicacion cliente afectado para Smartphone
Android y iPhone, para gestionar situaciones de emergencia con el fin de que un
usuario segiin su ubicacién actual dentro de un edificio pueda proceder de manera
correcta a través de un plan de evacuacion, y a su vez guiarlo por medio de una serie
de pasos hasta que se encuentre en un lugar seguro.

A partir de la propuesta ya existente y como parte del PSA, surge la necesidad
de llevar a cabo el estudio y andlisis para desarrollar una aplicacién para clientes
utilizados por el equipo de respuesta. Esta aplicacion guiara al equipo de respuesta
hasta las localizaciones donde se encuentran los clientes afectados para asistirlos
durante una situacion de emergencia o desastre. Para guiar al equipo de rescate
hacia los afectados, estos deberan disponer de la informacién proporcionada por los
usuarios afectados en un edificio, incluidos datos clinicos, histéricos, entre otros.
Con estos datos, el equipo de rescate puede conocer las personas afectadas con casos
clinicos graves y dar una asistencia inmediata a aquellas personas que por ejemplo
tengan algin impedimento fisico, el cual no le permita moverse y no pueda seguir
las instrucciones de evacuacion.
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1.3 Objetivos

Para realizar el estudio y andlisis real de las actividades que el equipo de rescate
lleva durante la gestion de una emergencia, se debe tener presente los diferentes
procedimientos que se encuentran establecidos por estatutos y politicas instauradas
en cada institucion encargada del rescate de ciudadanos. Por ello, conocer estas
actividades es uno de los objetivos mas importantes para plasmar una aplicacién de
calidad con el soporte real y requerido por parte del equipo de respuesta. Sin duda
alguna, el cuerpo de bomberos tiene la visiéon y misién de servir a los ciudadanos a
través del oportuno rescate en situaciones de desastres, como incendios, entre otros.
Es por esta razon que se ha buscado la colaboracién del Cuerpo de Bomberos de
Valencial, para obtener informacién de las operaciones que se manejan internamente
dentro del equipo de bomberos.

1.3. Objetivos

El presente trabajo final de master tiene como objetivo principal, dar soporte al
equipo de respuesta en una emergencia mediante una aplicacién cliente para dispo-
sitivos moviles. Para cumplir con este propoésito se deben considerar los siguientes
objetivos especificos:

» Estudiar el proceso que se lleva a cabo por parte de un equipo de rescate
durante la intervenciéon de una emergencia.

= Definir el conocimiento contextual y formal necesario que sea capaz de dar un
correcto soporte al equipo de rescate en una emergencia.

= Analizar la tecnologia movil disponible actualmente para las aplicaciones del
equipo de rescate.

= Desarrollar una aplicacion cliente que permita guiar al equipo de rescate hacia
los afectados.

» Extraer informacion de contexto de una emergencia para disponer de planos de
un edificio, identificar afectados, obtener datos y perfil sanitario de afectados,
obtener rutas de acceso y conocer el estado actual de una emergencia .

= Integrar la informacion relevante estudiada previamente durante la ejecucion
de emergencias junto con la aplicacién cliente para equipos de respuesta, al
proyecto PSA.

1.4. Estructura del Documento

El presente documento tiene seis capitulos. En el Capitulo 1 se presenta una intro-
duccion, motivacion y objetivos, los cuales permitiran tener un panorama general de

nspector de Bomberos: Héctor Rus Herndndez. Servicio de Bomberos, Prevencion e Intervencion
en Emergencias. Ajuntament de Valencia

11



Capitulo 1 Introduccion

lo que trata el presente trabajo de fin de master. El Capitulo 2 expone el estado del
arte donde se detalla el estado de la situacion actual en el campo de las emergencias,
permitiendo el estudio, andlisis e innovacion dentro de la gestion de emergencias con
la ayuda de las nuevas tecnologias, informacién de contexto y colaboracion del per-
sonal que interactiia durante un desastre. En éste capitulo, se detalla el proyecto
PSA. En el Capitulo 3, se expone el asistente para dar soporte al equipo de rescate
“TeRA”, mediante su descripcién, caracteristicas y arquitectura. En él Capitulo 4,
Capitulo 5 y Capitulo 6, se describe el proceso de desarrollo de la aplicacion “Te-
RA”. Finalmente, en el Capitulo 7 se detallan las conclusiones, trabajos futuros y
lineas de investigacion.
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2. Estado del Arte

Es de conocimiento global que en los tltimos anos el nimero de amenazas de seguri-
dad, como desastres ambientales y ataques terroristas, entre otros, se ha incremen-
tado significativamente. Esto ha dado paso a estudios e investigaciones para hacer
frente a las diversas situaciones de emergencias o desastres, donde el campo de las
aplicaciones para el desarrollo de nuevas tecnologias de informacién ha llegado a ser
transcendental.

Dentro del estudio de las emergencias, existen varios factores que se analizan e
investigan con el fin de mejorar los procedimientos para salvaguardar vidas. La
coordinacion entre la informacion de contexto de una emergencia y los equipos de
respuesta, es uno de los factores mas importantes, ya que permiten poner en marcha
la ejecucion del rescate en una emergencia.

En [CALSBL11], se expone que la colaboracion dindmica entre los miembros del equi-
po que forman parte de una emergencia es primordial; esto quiere decir que los
miembros del equipo, al hacer uso de informacién de contexto, dispositivos movi-
les y aplicaciones pueden alcanzar un objetivo en comun con el fin de mejorar la
coordinaciéon y comunicacion durante una emergencia, ya que la falta de principios
bésicos de interaccién podria llegar a ser peligroso y aumentar el nivel de desastre
o que los esfuerzos sean inutiles. La toma de decisiones es otro factor que compete
dentro del contexto de las emergencias. En [DBGCO08] se da a conocer que la toma
de decisiones depende de los diferentes tipos de conocimiento (Figura 2.1):

(i) El conocimiento técito del equipo de respuesta se utiliza principalmente en es-
cenarios imprevistos. Este tipo de conocimiento se adquiere de experiencias
pasadas, capacitacion y simulacros.

(ii) El conocimiento formal, es el contenido del plan de emergencia, planos y otros
documentos.

(iii) El conocimiento contextual se captura en tiempo real durante la emergencia,
siendo la clave para la toma de decisiones.

13
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1) Team
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3) Emergency
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. Modifies

is a Modifies

Make use of
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@ ¢
Previous Personal Previous Formal Current Contextual
Knowledge Knowledge Knowledge

Figura 2.1.: Mapa conceptual de tipos de conocimiento (extraida de [DBGCO08] )

Las nuevas tecnologias al ser incluidas dentro de los escenarios de desastres o emer-
gencias permiten extraer y analizar la informacion de contexto que se genera. En
[LG11] se presenta un sistema basado en agentes que explota la informacién de
contexto de dispositivos moviles para facilitar la colaboracion y la asignacion de ta-
reas durante un desastre. En la Figura 2.2 se se presenta la arquitectura con la que
cuenta el sistema presentado en este articulo. En esta figura se visualiza un sistema
ad hoc distribuido entre varios agentes que se ejecuta en un conjunto heterogéneo
de dispositivos y servidores. Los miembros del equipo se comunican con el motor a
través de agentes de software en sus dispositivos moviles que interactiian con varios
sensores.

Context and Content Incident Command Post
Profiles and History Mobile Context

@ Mobile Device
9 Server Database

Mobile Context Server

Y@

Ad Hoc Disaster
Response Team

Figura 2.2.: Sistema ad hoc (extraida de [LG11])

En [TMDO09] se menciona que para dar soporte al equipo de respuesta durante desas-
tres, los distintos tipos de informacién de contexto deben ser extraidos y compartidos
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entre los equipos de repuesta y proveedores de servicios. Los diferentes tipos de in-
formacion de contexto, como la ubicacién, la informacion del dispositivo y la red
son obtenidos a través de un “Software sensor” implementados como servicios inde-
pendientes que se pueden configurar para recuperar la informaciéon de contexto de
un sistema de gestion de contexto. Otros tipos de informacion de contexto pueden
ser extraidos desde la informacién recuperada por el equipo de rescate durante la
respuesta a un desastre. En este articulo se expone los posibles métodos, donde los
equipos de respuesta pueden usar varias aplicaciones de interfaz grafica de usuario
(GUI) para compartir informacién. Dependiendo de la infraestructura existente, la
informacion recopilada descrita en archivos XML puede ser almacenada localmente
para luego transferirse al sistema final. En este caso, el modelo de informacion de
contexto provee un vocabulario principal para las aplicaciones que recogen datos.
Asi, cuando se recogen datos, esta aplicaciones usan estos términos comunes de-
finidos en el modelo. El “Software sensor” se usa para extraer la informacion de
contexto de los datos recopilados, y guardar dentro del sistema de gestion de con-
texto. En algunas aplicaciones, el “Software sensor” puede estar embebido dentro
de la aplicacion durante su desarrollo.

Por otra parte, la investigacion y el desarrollo de nuevas tecnologias para sistemas
de soporte como parte de la gestion integral de una emergencia, ha llegado a ser
importante para que los equipo de rescate puedan alcanzar sus objetivos dentro
del contexto de una emergencia a través del uso de dicha tecnologia. Dentro de los
proyectos que siguen esta linea de investigacion estan:

» El proyecto INFRA [infl11] que se dedican al estudio y desarrollo de nuevas tec-
nologias, con proposito de dar soporte a equipos de respuesta durante cualquier
tipo de circunstancia de emergencia a través de una infraestructura instaurada

(C1).

» El proyecto CERT[Tec14], cuyo objetivo es centrarse en como la tecnologia
va a mejorar la respuesta en una emergencia, de manera que la eficacia de
la respuesta esta determinada por la capacidad de los que toman decisiones
durante un evento de crisis o desastre y el estado de los recursos disponibles
que son indispensables para la toma de decisiones.

En el contexto de las emergencias, algunos de los trabajos y articulos descritos
anteriormente argumentan que la calidad de las decisiones depende directamente de
la exactitud de la informacion de contexto que dispone el equipo de respuesta.

LCI: Critical Infrastructures
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Capitulo 2 Estado del Arte

2.1. PSA: “The Personal Safety Assistant”

El proyecto Asistente de Seguridad Personal esta relacionado directamente con un
nuevo concepto, el cual pretende aprovechar las nuevas tecnologias a través de la
informacion de contexto adquirida durante el desarrollo de una emergencia para
alcanzar un objetivo en comun. Actualmente, el asistente de seguridad personal
(PSA) se encuentra descrito en [Zafl2] y su propdsito es integrar varios elementos:
arquitectura software, aplicaciones de uso, aplicaciones de gestion, etc., a través
de una plataforma de software con la que pueda ser viable una gestion completa
orientada a usuarios implicados dentro de una emergencia. La necesidad que surge
cuando no llega a ser suficiente con que al usuario se le indique que existe una
emergencia, sino que se le indique como debe actuar frente a una situaciéon critica,
lleva a que la gestién de emergencias debe ser analizada en funciéon del escenario y
el tipo de emergencia para que la interaccion con el usuario sea guiada y éste pueda
llegar hasta un lugar seguro. La solucién a esta necesidad, conduce a proponer una
arquitectura para el proyecto PSA, que se detalla en la siguiente seccion.

2.1.1. Infraestructura PSA

En la Figura 2.3 se presenta la infraestructura PSA. Los cuatro tipos de elementos
del escenario presentado en la infraestructura del Asistente de Seguridad de Personal
se detallan a continuacion:

(i) Clientes: Son los usuarios que disponen de un Smartphone y una aplicacién
movil, y establecen comunicacion con el servidor del edificio al registrarse.

(ii) Servidor Global: Es un servidor comin a todos los servidores locales. En este
se almacena la informacion referente a los distintos servidores locales, gestio-
na emergencias (en caso de caida de servidores locales), gestiona incidencias
(alertas, notificaciones, etc).

(iii) Edificio: Definido por el Servidor Local (Bank Server, Hospital Server) y sistema
de alerta de emergencias, o EAS por sus siglas en inglés (el servidor local
permite la conexién con usuarios).

(iv) Gestién de emergencia externo: Gestiona y notifica incidencias a los organismos
publicos o privados encargados de las emergencias.
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Figura 2.3.: Infraestructura PSA (extraida de [Zaf12])
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Arquitectura PSA

La arquitectura PSA se presenta en la Figura 2.4. Esta arquitectura esta disena-
da con el fin de ayudar a los diferentes usuarios (personas afectadas, equipo de
rescate,...) que participan en situaciones de emergencia y facilitar el acceso a la
informacion de contexto de una emergencia. Por lo tanto, los servicios que se han
desarrollado permiten cubrir ciertas necesidades en el contexto de emergencias, tales
como: obtener la ruta de evacuacion, recuperar informacion sobre el estado de una
emergencia, guiar a los usuarios hacia un lugar seguro, declarar una emergencia,
entre otros.

Arguitectura PSA: “The Personal Safety Assistant”

Google Cloud Messaging for Android

<<COmponents > @
Push Notifications API

Apple Push Notification Service

<<COmponents > @
Push Notifications API

o

o

<<COmMponents> @
Evacuation

<<component:>
Client

g
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RescueTeam

<<COMponents > gl
QR
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Emergency

g

Graph Database
<<component>> <<component>> <<component>>
=1 T mmee orEm o= o
Relational Database &) T T &) &)

<<COmponents > @
SUCRE API

Figura 2.4.: Arquitectura General PSA (extraida de [Zaf12])

La arquitectura de PSA, esta implementada sobre una arquitectura orientada a ser-
vicios SOA basada en REST para implementacién de servicios web, la cual permite
soportar nuevos servicios sin degradar el rendimiento del sistema en el tiempo y

aumentar el niimero de usuarios que utilizan estos servicios, proporcionando exten-
sibilidad y escalabilidad.

PSA tiene incorporada una herramienta orientada a grafos para generar un modelo
de datos en formato XML. Esta herramienta genera y descarga el modelo de datos,
una vez que el disefio esté completo. El diseno representa al edificio con sus diferentes
plantas, donde cada piso se modela como un grafo. El grafo contiene:

i) Nodos con sus codigos identificadores de ubicacién, que representan puntos o
g
posiciones dentro del plano del edificio.

(ii) Enlaces entre nodos cada uno con sus respectivas acciones.
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2.1 PSA: “The Personal Safety Assistant”

(iii) Nodos finales que son las salidas de emergencias dentro de las plantas de un
edificio, y que indican que es un nodo objetivo para estar a salvo. La herra-
mienta también permite generar automaticamente un cédigo identificador de
ubicacién, y, exportar e importar los planos de las plantas de un edificio. En
la Figura 2.5 parte a) se puede visualizar la herramienta de grafos y en la
parte b) se presenta la estructura del documento XML obtenido del grafo di-
senado (Figura 2.5 parte a) con una estructura bien definida y soporte para
representar cualquier plano.

a) ,_f |'} w &Il i.'-l
L [ lowlollool | | |
|
\
Ny

Figura 2.5.: Modelado de grafo

La informacion de contexto de emergencias como informacién personal del usuario,
edificios que pertenecen a una organizacion, ubicaciéon, entre otros, que no esta
relacionada con la generacion de planes de evacuacion, se almacenan en una base de
datos relacional.

2.1.2. Calculo de planes de evacuacion
Los modelos almacenados en la base de datos de grafos pueden ser recuperados

para calcular rutas de evacuaciéon. Para el calculo de la ruta, se toma una ubicacién
de entrada, es decir un nodo inicial facilitado por un cliente y algunos nodos finales
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previamente definidos, considerando que pueden cambiar en cualquier momento si el
contexto lo requiere. La mejor ruta de evacuacion es obtenida usando el algoritmo de
Floyd-Warshall [Ver|. Este algoritmo calcula los caminos minimos en grafos dirigidos
y ponderados. La ponderacion de la arista es tratado como el coste de distancia, es
decir, permite encontrar el camino minimo entre cada par de vértices del grafo en
funcion de un coste asociado a cada arista.

En PSA para calcular la ruta con el algoritmo Floyd-Warshall, se tiene definidas
dos matrices de datos (NxN nodos): una de distancias que contiene el coste entre
cada par de nodos, y otra de caminos que contiene la matriz de distancias. Si un
camino esta marcado como infinito, significa que es una relacién no existente dentro
de las matrices. Cuando un cliente solicita una ruta minima en funcién de su cédigo
identificador de ubicacion se accede a la estructura de caminos y se obtiene el camino
minimo. Al recuperar el camino minimo, la base de datos orientada a grafos obtiene
una la lista de acciones asociadas a cada par de nodos. En el caso de alterase el
coste entre un camino, se modifica la estructura de distancias y se vuelve aplicar el
algoritmo de Floyd-Warshall obteniendo las matrices de distancia y camino minimo
correspondientes.

2.1.3. Sistemas de Localizacion o Posicionamiento

Existen diferentes formas de localizar posiciones de objetos, personas, vehiculos, etc.
Algunos de los sistemas son menos precisos que otros en localizar la posicion exacta
dentro de una ubicacién geografica. Seleccionar una forma adecuada de recuperar
una localizacién depende del escenario en el que se vaya a trabajar. A continuacion
se detallan algunos posibles sistemas de localizacién que se consideran para ubicar
posiciones.

» Sistemas GPS: Este sistema fue desarrollado, instalado y empleado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos. El sistema GPS esta cons-
tituido por 24 satélites y utiliza la triangulaciéon para determinar en todo el
globo la posicién con una precision de méas o menos metros.

o Cuando se desea determinar la posicion, el receptor que se utiliza para
ello localiza automaticamente como minimo tres satélites de la red, de
los que recibe unas senales indicando la identificaciéon y la hora del reloj
de cada uno de ellos. Conociendo ademas las coordenadas o posicion de
cada uno de ellos por la senal que emiten, se obtiene la posicion absoluta
o coordenadas reales del punto de medicién (latitud, longitud y radio).

Este sistema de localizacion es bastante preciso para detectar ubicaciones den-
tro del globo terrestre, como localizar ubicaciones dentro del mapa de una
ciudad. Sin embargo, no es posible la detecciéon de ubicaciones dentro de zonas
interiores, como edificios.
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Figura 2.6.: Satélite GPS de la NASA (extraida de [OA14])

» Sistema de localizacién basado en cdédigos QR: Un codigo QR es un
c6digo de respuesta rapida que almacena su informacion en una matriz de
puntos, también se lo conoce como un cédigo de barras bidimensional creado
por la compania japonesa Denso Wave.

e Se caracteriza por tener tres cuadrados que se encuentran en las esquinas
que permiten detectarlos rapidamente. Existe la posibilidad de que los
particulares, los comercios y hoteleria utilicen el cédigo QR para indicar
la ubicacién geogréfica de locales y establecimiento.

Figura 2.7.: Cédigo QR (extraida de [Blo14])

Debido a que un c6édigo QR posicionado en punto estratégico dentro del plano de
un edificio, permite dar a conocer la posicion exacta de un usuario y la facilidad de
disponer de c6digos QR dentro de un edificio, PSA utiliza codigos QR como sistema
de localizacién de una posicion.

2.1.4. Aplicacién de asistencia de seguridad de personal PSA

Tradicionalmente, los ciudadanos que se encuentran dentro de un evento de una
emergencia pueden constar como posibles victimas de un desastre. Sin embargo al
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Capitulo 2 Estado del Arte

implementar el asistente de seguridad, permite a un usuario registrado ser consumi-
dor y productor de informaciéon durante el proceso de respuesta, donde los disposi-
tivos moviles actiian como mediadores entre afectados y equipos de respuesta que
tratan de obtener el conocimiento de la situacion antes de decidir una accién de res-
cate en concreto. La aplicaciéon de PSA, apoyada por la arquitectura descrita en la
Figura 2.1.1, permite la interacciéon de los ciudadanos en un contexto de emergencia
para mejorar el proceso de evacuacion.

En la Figura 2.8, se muestran algunas de las ventanas implementadas en la aplica-
ciéon PSA, donde la informacién contextual contiene la informacion de la ubicacion
actual de un afectado, a través de una ubicaciéon dada por un codigo identificador
de ubicacion (cédigo QR) dentro del plano de un edificio. A continuacién se detallan
algunas de las capturas de pantalla de la aplicacién para usuarios afectados:

(i) La Figura 2.8 parte a) visualiza la captura del cédigo identificador de ubicacién
de afectado (captura del cédigo QR) .

(ii) En la Figura 2.8 parte b) se puede observar el botén para solicitar una ruta
alternativa. Se hace la peticién de la ruta alternativa en el caso de que exista
un obstaculo en una ruta continua a la actual. En la figura, también se puede
observar las instrucciones de la ruta de evacuacion.

(iii) La Figura 2.8 parte c) presenta la pantalla donde el usuario afectado introduce
sus datos de perfil sanitario.

o~ m

[« Saving screenshot...

Personal Safety Assistant

Personal Safety Assistant

Go Straighe e
= = ]

SEARCH ROUTE EMERGENCY CONFIGURATIO

SEARCH ROUTE EMERGENCY CONFIGURATION

Turn left ] call Alt. Affected place:
Relative ~ Emerg. Route

Go Straigl
stairs & Floor 1- Room 43

-~

Need  I'm saf
Down the H:ep! meae Additional Info:
Go Straight 7 meters until the Fire in my room!!! We need help please!!!!

corner

9 Turn Right

Go Straight 10 meters until the
exit door

0

a)

Figura 2.8.: Captura de pantallas de Aplicacién PSA

22
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En este capitulo se han presentado algunos trabajos donde se llevan a cabo estudios
de como la informacién de contexto generada durante una emergencia junto con el
soporte de dispositivos moviles y aplicaciones mejoran la toma de decisiones durante
un desastre. Mas alla del calculo de rutas de evacuacion, infraestructura presentada
en PSA y aplicacién asistente de afectados disponible, se tiene la informacion de
contexto generada durante una emergencia. En la version PSA detallada en esta
seccion no se ha explotado la informacién contextual, por lo que gestionar la infor-
maciéon de contexto recuperada durante una emergencia es uno de los objetivos que
se plasma en la aplicacion TeRA que se detalla en la siguiente seccion.
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3. TeRA: Team Rescue Assistant

En este capitulo se presenta a TeRA, como un asistente que da soporte a los equipos
de respuesta durante una emergencia. En primer lugar se detalla la descripcion
general de TeRA y se especifican las tareas que el equipo de rescate tiene asignadas
durante una emergencia. Se exponen las aplicaciones disponibles de TeRA y las
caracteristicas que poseen. Finalmente, se presenta la arquitectura de las aplicaciones
cliente.

3.1. Descripcion General

TeRA, es una herramienta disenada para dispositivos médviles con el fin de dar
soporte al equipo de respuesta facilitando las tareas de rescate y movilidad dentro
de un edificio durante una emergencia. El asistente para equipo de rescate explota
el contexto generado por PSA para ubicar usuarios afectados, identificar elementos
de seguridad!, obtener rutas de acceso hacia los afectados, solicitar una nueva ruta,
recuperar el perfil sanitario de los afectados, etc.

Debido a que TeRA ha sido disenada para dispositivos méviles inteligentes, la ca-
racteristica tactiles (propia de la tecnologia) permiten una navegacién amigable a
través de la pantalla. TeRA cuenta con dos aplicaciones detalladas en la Seccién 3.2.
Estas aplicaciones podran disponer de una vista con el mapa ilustrativo de un edifi-
cio donde se presentaran graficados todos los componentes que conforman un plano
(plantas, elementos de seguridad, ubicaciones, caminos, afectados, etc) ; informacion
de contexto extraida de PSA.

Equipo de rescate

En una emergencia, los equipos de rescate siguen politicas internas y planes de
emergencia establecidos por la institucion de rescate a la que pertenecen. Para el
desarrollo de TeRA, se ha considerado al cuerpo de bomberos como el equipo de
rescate encargado de dar la asistencia a los afectados de un edificio. En este grupo
de rescate se tienen establecidos roles o funciones desempenados por cada uno de
los individuos que forman parte de este equipo de rescate durante la gestién de una
emergencia, a continuacion se detallan estos roles:

!Elementos de seguridad: Extintor, manguera e instalaciones eléctricas

25



Capitulo 3 TeRA: Team Rescue Assistant

= Director del equipo de rescate: El equipo de rescate siempre se encuentra
dirigido por un coordinador o director que es el encargado de guiar a cada uno
de los miembros del equipo de rescate hacia los afectados que se encuentran
en un lugar o zona de un edificio durante un desastre.

= Miembro del equipo de rescate: Los miembros del equipo de rescate, reciben
instrucciones por parte de un coordinador para saber como llegar hasta los
afectados. Por lo general, los miembros del equipo de rescate son quienes in-
gresan en el edificio para realizar las tareas de rescate de afectados en el edificio.
Los miembros del equipo de rescate llevan, ademas, de sus trajes especiales que
incluyen guantes, una radio que les mantiene conectados para recibir ordenes
del director.

3.2. Aplicaciones

El desarrollo del asistente para equipos de rescate es posible gracias al contexto
generado por parte de usuarios afectados. La aplicacién moévil es capaz de obtener
informacion contextual alojada en la infraestructura PSA para asistir al equipo de
rescate una vez que la emergencia se ha iniciado. El equipo de rescate (Seccién 3.1),
cuenta con un director y miembros del equipo de rescate quienes se encargan conjun-
tamente de llevar las tareas de rescate. Por lo que TeRA dispone de dos aplicaciones
destinadas a cada uno de estos.

Aplicacion TeRA para el director del equipo de rescate (TeRA-Director): Es-
ta aplicacion esta disenada para dar soporte al coordinador del equipo de rescate
(Figura 3.1 parte a) y pueda guiar a los miembros del equipo de rescate a través de
la informacién disponible en su aplicacion. Para acceder a la aplicacién el director
debe identificar un edificio a través de un cédigo previamente obtenido. Una vez lo-
calizado, la aplicacion se habilita permitiendo al director: realizar tareas de gestion
a través de la disposicion y manejo del mapa ilustrativo con todos los componentes
que contiene el plano de cada una de las diferentes plantas de un edificio, conocer
la informacion de los afectados que se encuentran en las diferentes plantas o ubica-
ciones especificas dentro de un edificio, facilitar la obtencion de las rutas o caminos
a seguir hacia los posibles afectados, obtener y notificar el estado de emergencia.

Aplicacion TeRA para miembros del equipo de rescate (TeRA-Response): Es-
ta aplicacion esta destinada a los miembros del equipo de rescate (Figura 3.1 parte
b) que son dirigidos por un coordinador. La aplicacién permitira a estos posicionarse
dentro del edificio a través de un cédigo para disponer el plano y permitir el reco-
nocimiento de los elementos y ubicaciones donde se encuentran los afectados dentro
de la planta.
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TeRA
Director

Director del Miembros del
Equipo de Rescate Equipo de Rescate

a) b)

Figura 3.1.: Aplicaciones TeRA

Cadigo QR

En la Subseccion 2.1.3 se detallé los sistemas de localizacién o posicionamiento
para hacer referencia un lugar o ubicacién en un mapa. Las aplicaciones TeRA en su
version disponible actualmente se encuentran disenadas para identificar un edificio
(TeRA para el director) o una ubicacién dentro del edificio (TeRA para miembros
del equipo de rescate) a través de un “cédigo QR”.

Caracteristicas del sistema

Como bien se ha expuesto anteriormente, las aplicaciones TeRA estan enfocadas
con el fin de dar soporte al director o miembros del equipos de rescate en una
emergencia. Para conseguir esto, el asistente para el equipo de rescate contard con
las siguiente caracteristicas funcionales basicas.

» Caracteristicas de la aplicacién TeRA para el director del equipo de
rescate

e Obtener el mapa de un edificio: El director puede obtener los mapas para
disponer y manipular los planos.

o En principio, cuando se declara una emergencia, el director debe
identificar el edificio de una organizacién donde ocurre la emergencia.

o Una vez identificado el edificio, los planos son recuperados desde el
servidor Web en formato XML. El documento XML contara con in-
formacion tal como: la imagen del mapa de una planta, las diferentes
plantas con sus elementos de seguridad, elementos fisicos (nodos) y
caminos (enlaces entre nodos). En TeRA éste documento sera trans-
formado a objetos y visualizado graficamente en la vista de la apli-
cacion.

o Las ubicaciones fisicas en el plano representadas por elementos estan
especificadas por un cédigo identificador (cédigo QR), para indicar
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que es un sitio donde pueden existir posibles afectados. Esto facilita
al director del equipo de respuesta conocer las personas afectadas que
hayan proporcionado informacion previa a través de una aplicacion
cliente PSA, para asistirlas en una emergencia.

Obtener informacién de afectados: En primer lugar se debe considerar,
que el tema de la privacidad de datos tiene su importancia en la Sociedad
de la Informacién. En muchas ocasiones la informacion es obtenida con
el consentimiento de los usuarios, como en el caso de los datos persona-
les, encuestas, etc.. Si este es el caso y se asume que la vida en sociedad
esta relacionada con cierta renuncia a algunas libertades individuales, pa-
ra poder beneficiarse de la informacion contextual generada durante una
emergencia. Entonces, la informacion de los usuarios afectados involucra-
dos en una emergencia que puede ser recuperada desde PSA y visualizada
por equipo de rescate es la siguiente:

o La informacién de todos los usuarios afectados que se encuentren en
una planta.

o Los usuarios afectados que se encuentren en una ubicacién de una
planta del edificio.

o Los usuarios afectados que poseen algtn tipo de discapacidad.
o Los datos personales y perfil clinico de los afectados.

Recuperar Ruta: El director del equipo de rescate puede obtener instruc-
ciones de la ruta para llegar hasta la ubicaciéon donde se encuentran los
afectados dentro de una planta del edificio a través del calculo de rutas.
También se podra solicitar una nueva ruta y ver las instrucciones de la
ruta de un camino entre dos ubicaciones.

Gestion de emergencias: Una emergencia se gestiona a través de los dife-
rentes estados que puedan presentarse desde el inicio hasta el fin de esta.
Para finalizar una emergencia, el director debe cambiar la configuracion
actual del estado a finalizado.

o Estados de Emergencia: Durante la gestiéon de una emergencia, se
presentan diferentes estados que permiten tener una idea del nivel de
gravedad y la situacion actual de una emergencia. Para incluir dentro
del contexto de emergencias los estados que se lleva en los casos reales
durante una gestiéon de emergencia, se recurrié a la documentacion
([IAE]) provista por el Inspector de Bomberos. En ésta, se expone
que no existe ninguna norma establecida para la clasificacién de los
niveles de emergencia, y se explica que en los planes de emergencia
autonoémicos esta clasificacion se establece desde Nivel 0 a Nivel 3.
Para el plan de emergencias autonémico frente a incendios forestales
se definen de esta manera:



3.2 Aplicaciones

o Nivel 0: referido a aquellos incendios que pueden ser controlados

con los medios previstos en el Plan de Actuacién Municipal y
que, ain en su evolucion mas desfavorable, no suponen peligro
para personas no relacionadas con las labores de extincion, ni
para bienes distintos a los de naturaleza forestal.

Nivel 1: referido a aquellos incendios que pudiendo ser controlados
con los medios de extincién pertenecientes al Plan de Actuacion
Municipal se prevé, por su posible evolucién, la necesidad de la
puesta en practica de medidas para la proteccion de las personas
y de los bienes distintos a los de naturaleza forestal, que puedan
verse amenazados.

Nivel 2: referido a aquellos incendios para cuya extincion se prevé
la necesidad de que, a solicitud de director del Plan de Actuacion
Municipal, sean incorporados medios de la comunidad auténoma
no asignados al mismo, y previstos en el Plan Especial frente al
riesgo de Incendios Forestales (PEIF).

Nivel 3: referido a aquellos incendios en los que se considera ne-
cesaria una actuacion de los medios previstos en el PEIF y que
la direccién de la misma sea asumida por la estructura prevista
en el mismo.

Sin embargo en los planes de auto proteccion de empresas o instala-
ciones de edificios pueden definirse utilizando otras nomenclaturas,
aunque en esencia la caracterizaciéon de un nivel u otro se realiza
teniendo en cuenta los medios y organizacion previstos para su ges-
tion. Por ejemplo, para el caso del plan de auto proteccion del circuito
urbano de Valencia, las emergencias se clasifican como:

¢ Situacién 0: Preemergencia. Esta fase dard comienzo cuando se

constituya el CECOP2,

Situacion 1: Aquellas emergencias que produzcan en las zonas
Interior-Circuito o Entorno-Circuito y que puedan ser controla-
das con los recursos presentes en dichas zonas o que requieran la
movilizacién de un primer escalén de recursos externos a movili-
zar por las centrales de coordinacion.

Situacion 2: Emergencias en las que el nimero de recursos inte-
grados en los dispositivos preventivos se manifiestan insuficientes
y es necesario movilizar recursos no adscritos al presente plan y la
activacion de uno o més Planes Sectoriales del Plan Territorial de
Emergencia de la Comunidad Valenciana. También se clasificaran
de situacion 2 a aquellas emergencias en las que para su control

2CECOP: Centro de coordinacién operativa
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sea necesaria la constitucion del CECOPI®? o el CECOPALX.

o Historial de emergencias: Tener esta informacién es muy util en fu-
turas emergencias, por lo que guardar la informacién propia del con-
texto de una emergencia en curso es necesario para el andlisis por
parte del equipo de rescate.

= Caracteristicas de la aplicacién TeRA para miembros del equipo de
rescate

o Obtener mapa: Los miembros del equipo de rescate deben ubicarse den-
tro del edificio a través de un c6digo identificador (cdédigo QR). Una vez
posicionado dentro del plano del edificio, el mapa es recuperado desde
el servidor Web en formato XML. El documento XML contard con in-
formacion tal como: la imagen del mapa de una planta, las diferentes
plantas con sus elementos de seguridad, elementos fisicos (nodos) y cami-
nos (enlaces entre nodos). Esta informacién serd visualizada en la vista
de la aplicacién. La aplicaciéon para los miembros del equipo de rescate
no tendra acceso a manipular los componentes.

o Visualizar afectados: Una vez obtenido el mapa, los afectados recuperados
desde el servidor son presentados en cada una de las ubicaciones al mismo
tiempo que se presenta el mapa junto con sus componentes del edificio.

3CECOPI: Centros de Coordinacién Operativa Integrada
4CECOPAL: Centro de Coordinacién Municipal
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3.3. Infraestructura TeRA + PSA

En la Figura 3.2 se presenta la infraestructura de TeRA integrado a PSA. En esta se
puede observar la arquitectura PSA definida en [Zaf12], la aplicacién para afectados
(Aplicacion PSA) y las aplicaciones para asistencia de soporte a equipos de respuesta
TeRA (TeRA para director y TeRA para miembros del equipo de rescate).

4 . ™
TeRA: Team Rescue Assistant
TeRA
Director
o
KPSA: Personal Safety Assistant
Aplicacién
PSA Argquitectura PSA: “The Personal Safety Assistant”
s (et ety e et Apere Puak S s s
o o
Afectados
Y ' y, il oF=Y¢ o8 o= o
== 5 & 5
| e q

Figura 3.2.: Infraestructura TeRA + PSA

La aplicaciones para asistencia del equipo de rescate TeRA ejecutandose en disposi-
tivos moviles obtiene informacion al realizar peticiones a los servicios disponibles en
la infraestructura PSA. La informacion se obtiene a través de un documento XML,
a partir del cual se obtiene informacién de los usuarios afectados y se construye
dindmicamente los distintos componentes (nodos y elementos) ubicandolos dentro
el plano en las correspondientes pantallas de la aplicacion movil.
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3.4. Arquitectura TeRA

En esta seccién se detalla como se encuentra disenada la arquitectura para las apli-
caciones TeRA.

Diseio en capas: La arquitectura esta disenada en capas para controlar de manera
independiente las distintas funcionalidades del sistema. La Figura 3.3 presenta las
capas disenadas que se detallan a continuacion:

s GUI: Capa de la interfaz de usuario, en esta capa se muestran los datos,
como los mapas, elementos, usuarios, rutas, etc. Ademas permite capturar los

codigos QR.
= Objetos: Es la encarga de manejar los diferentes objetos del sistema.

« Map Building: Este objeto contiene atributos (componentes) propios que
forman parte de un plano de un edificio (elementos, nodos, camino, etc.).

» Image Map: Este objeto hace referencia a una imagen del mapa y forma
parte de los componentes del Building. Esta imagen del mapa hace refe-
rencia a una direccién externa, por esta razon el proceso de recuperacion
de la imagen solicita una peticién al servidor para obtener la imagen de
una ruta externa.

o User: En el disefio actual la gestién de usuarios esta destinada inicamente
a usuarios afectados.

= XML Parser: Es el encargado de transformar los datos de un formato XML
que se recuperan de PSA y transformarlos en objetos de la aplicacion, Map
Building, Image Map, User, etc.

» Administrador de Conexién: Se encarga de gestionar la conexién de datos
para la recuperacion de los datos en esta se gestiona la conexion al servidor
PSA, las peticiones http y las respuestas del servidor.

GUI

Map Building H Image Map |-

OBIJECTS

CONNECTION
MANAGER

NETWORK

Figura 3.3.: Arquitectura en capas
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Gestion de Map Building: Para recuperar la informacion de edificio y de sus
elementos internos se solicita los datos a la infraestructura PSA. La gestion de Map
Building se detalla a continuacion:

1.
2.

Mediante la capa de GUI se captura el codigo QR,

La capa GUI pasa el cogido QR capturado la capa de objetos (especificamente
al gestor de Map Building) para cargar los datos.

El gestor de Map Building solicita la carga de datos del QR especifico a la
capa de gestion de conexién.

La capa de gestion de conexién se encarga de formar la peticion http POST
especifica para solicitar la informacién a la infraestructura de PSA.

Mediante la red se solicita la informacién a la infraestructura PSA.
PSA devuelve la informacion requerida en un archivo XML.

La capa de gestion de conexion envia al XML Parser el documento XML
recuperado para que decodifique la informacion y la transforme en objetos de
aplicacion. Los objetos se envian al gestor de Map Building.

Un vez con los datos del edificio el gestor de Map Building informa al gestor
de Tmage Map para que cargue un mapa especifico (Secciéon 3.4).

Una vez recuperado el mapa, el gestor de Map Building envia todos los datos
a la capa GUI para que muestre la informacion.

<<QR>>
GUI
Map Building

=

i

CONNECTION MANAGER PSA
NETWORK ———request——| NETWORK
-+ response

Figura 3.4.: Carga de datos de Edificio (Building)
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Gestion de Image Map: Los mapas son recuperados de manera independiente, es
decir, se recuperan luego de cargar los datos de Map Building. La gestion de Image
Map que se presenta en la Figura 3.5 se detalla a continuacion:

1. El gestor de Map Building envia la direcciéon del mapa al gestor de Image Map,
para que cargue la imagen.

2. El gestor de Image Map solicita la recuperacion de la imagen a la capa de gestion
de conexion.

3. La capa de gestién de conexion solicita a la infraestructura PSA la imagen.
4. La infraestructura PSA envia la imagen solicitada.

5. La capa de gestion de conexion recupera los datos y los envia a la capa de objetos
(gestor de Image Map).

6. Una vez recuperado los datos del mapa presenta en la capa GUI junto con los
datos de los elementos de Map Building.

GUI

!

B:::Z::\g —= Image Map
¢t
CONNECTION MANAGER PSA
. t vt

NETWORK

request——| NETWORK

espor

Figura 3.5.: Carga de imagen del mapa (Image Map)
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Gestion de User: La carga de los afectados se realiza periédicamente cada 30
segundos en un proceso independiente a la carga de Map Building, sin embargo los
pasos que debe seguir para obtener los afectados es muy similar al detallado en la .
En la Figura 3.6 se presenta la gestion para cargar los usuarios afectados.

GUI

i

CONNECTION MANAGER PSA

- f v

NETWORK request—— NETWORK

-———response——

Figura 3.6.: Carga de usuarios afectados (User)

En este capitulo se ha expuesto el trabajo TeRA, donde se indica a detalle sus
caracteristicas, aplicaciones disponibles, los usuarios que se beneficiaran de las apli-
caciones TeRA y como se encuentran estructuradas las aplicaciones internamente.
En las siguientes secciones (Capitulo 4,Capitulo 5y Capitulo 6) se detalla el proceso
de desarrollo de las aplicaciones TeRA.
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4. Modelado del Sistema

En esta seccién, se presenta el modelado inicial del sistema TeRA. En primer lu-
gar, se expone el modelo y la descripcion de los actores que intervienen durante la
interaccion con el sistema y se detalla el diagrama de contexto donde se visualizan
los actores y su interfaz con el sistema. Posteriormente, se detalla el modelado y la
especificacion de los casos de uso. Finalmente, se presenta el diagrama de clases y
algunos de los diagramas de secuencia.

4.1. Actores

En la Figura 4.1, se presenta el diagrama de actores con sus respectivas relaciones de
herencia, donde especifican los tipos de actores que interacionaran con el sistema. En
este diagrama se pueden visualizar e identificar los actores principales “director” y
“miembro del equipo de rescate” que forman parte del equipo de rescate o equipo de
respuesta, y, los actores secundarios “servidor” y “cadmara” que son sistemas externos
al sistema TeRA.

O <<actor>>

Camara

Director del equipo
de rescate

O <<actor=>

Servidor

Miembro del equipo
de rescate

Figura 4.1.: Diagrama de Actores

La descripcién de cada uno de los actores identificados en la Figura 4.1 se describen
a continuacion:
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Actor: Director del equipo de rescate

Descripcion: Usuario encargado de dirigir y guiar a los miembros del
equipo de rescate durante una emergencia a través de
la disposicion de planos e informacion de contexto.

Tipo: Principal

Comentarios: | El director guia a los miembros del equipo de rescate
hacia el lugar donde se encuentran los afectados dentro
de un edificio a través de informacion contextual de
una emergencia.

Cuadro 4.1.: Actor Director del equipo de rescate

Actor: Miembro del equipo de rescate

Descripcion: Este usuario es guiado por un director y accede al
sistema para obtener los planos del lugar donde ocurre
la emergencia.

Tipo: Principal

Comentarios: | Este usuario es guiado por el coordinador del equipo de
rescate para llevar a cabo tareas de rescate de posibles
victimas.

Cuadro 4.2.: Actor Miembro del equipo de rescate

Actor: Servidor PSA

Descripcion: | EL actor Servidor PSA se contacta con TeRA, cuando
el sistema necesita ser suministrado de informacion
requerida dentro del contexto de las emergencias.

Tipo: Secundario

Comentarios: | El sistema TeRA realiza la peticion al servidor PSA

para obtener la informacién de contexto en un
momento dado.

Cuadro 4.3.: Actor Servidor PSA




4.1 Actores

Actor: Camara

Descripciéon: | El actor Cdmara se contacta con el sistema en el
momento en el que el sistema necesite localizar un
edificio o ubicar una posicion dentro del edificio.

Tipo: Secundario

Comentarios: | La camara fotografica viene incluida en Smartphones,

y es activada por TeRA en el instante que un actor
director necesite identificarse en una localizacion para
obtener los mapas del edificio o miembro del equipo de
rescate que requieren posicionarse en una ubicacion
dentro del edificio.

Cuadro 4.4.: Actor Cdmara

39



Capitulo 4

Modelado del Sistema

4.2. Diagrama de Contexto

La Figura 4.2, es una representacion grafica de alto nivel donde se muestran los
diferentes actores definidos en la seccién anterior y sus interfaces con el sistema.

Director del Equipo
de rescate

O

<<actor>>

Sistema
TeRA

Camara

<<actor>>

Miembro del equipo
de rescate

Figura 4.2.: Diagrama de Contexto

4.3. Modelado de los Casos de Uso

Servidor

Los casos de uso que se presenta en esta subseccién estan modelados para facilitar
la comprension de que actores interactuaran con cada una de aplicaciones méviles
y las acciones que tiene cada uno de estos con el contexto de la emergencia. Para
llevar a cabo el proceso de desarrollo de la aplicacion “TeRA”, se ha considerado
los casos de uso mas significativos con las funcionalidades basicas que un equipo de
respuesta debe tener a la hora de una emergencia. La ampliacién y mejora de nuevos
requisitos funcionales, queda expuesta para que en un futuro se puedan incluir més
casos de uso para las aplicaciones, tanto para el director, como para un miembro del

equipo de rescate.

Diagramas de los casos de uso de la aplicaciéon para el director del equipo

de rescate
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<<actor>>
Cémara

d-002. Localizar
edificio

d-001. Capturar
Localizacidén de un
edificio

_ _<<incluir=>""

1
<<incluir>=>

d-004. Visualizar
mapa ilustrativo

d-003.0btener mapa
del edificio

Director del
equipo de rescate

d-005.Cambiar vista
planta

d-006. Manejar capas
de visualizacion

<<actor>>
Servidor

Figura 4.3.: Diagrama de Casos de Uso: Obtener mapa del edificio

d-007.Seleccionar
ubicacion

d-008. Obtener Ruta
hacia afectado

<<actor>>
Servidor

Director del
equipo de rescate

d-010. Obtener Rutas
Emergentes

-
kS

<<zincluir=>
‘\
N

d-009.Seleccionar
enlace entre ubicaciones

Figura 4.4.: Diagrama de Casos de Uso: Recuperar Rutas
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d-011. Listar usuarios afectados
de una ubicacién

d-012. Listar usuarios afectados
de una planta <<actor>>

Servidor

Director del
equipo de rescate

d-013. Obtener datos
personales
y clinicos de afectado

d-014. Visualizar colores para
representacion de cantidad
de afectados en ubicaciones

Figura 4.5.: Diagrama de Casos de Uso: Obtener Informacién de Afectados

d-015. Notificar fin de
emergencia

d-016. Visualizar estado
situacion actual de emergencia

<<actor=>
Servidor

Director del

equipo de rescate d-017. Registrar historial de

emergencia

d-018. Visualizar el historial de
emergencias de usuarios afectados

Figura 4.6.: Diagrama de Casos de Uso: Gestion de Emergencias

Diagramas de los casos de uso de la aplicacién para los miembros del
equipo de rescate
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<<actor>>

- m-002. Ubicar miembro
Camara

equipo rescate

<<incluir=> |

-
-

- <<incluir>>

m-001. Capturar codigo de
ubicacion dentro de edifici

m-004. Visualizar mapa
ilustrativo de planta

<<actor>>
Servidor

m-003.0btener mapa

Miembro del de planta del edificio

equipo de rescate

Figura 4.7.: Diagrama de Casos de Uso: Obtener Mapa del Edificio de una ubica-
cion

4.4. Especificacion de los Casos de Uso

En esta seccion se presenta la especificacién de cada uno de los casos de uso re-
presentados en el modelo conceptual de la seccion anterior. En el Apéndice A, se
presenta el Seccion A.1, donde se puede identificar ciertos términos utilizados y asi
tener una mejor comprension de los casos de uso.

4.4.1. Casos de uso de la aplicacion para el director del equipo

de rescate

Los casos de uso que se detallan a continuacién son parte de la aplicacién disenada
para el director del equipo de rescate.

’ Nombre ‘ Capturar Localizaciéon de un edificio ‘
’ Identificador \ d-001 ‘
] Actores \ Director del equipo de rescate, Camara \
Resumen El usuario Director sera el encargado de capturar a través de
la Camara el identificador de localizaciéon de un edificio .
’ Dependencias ‘ ‘
Procondicion El usuario Flirector Cu'eni.;e con un identificador disponible
correspondiente al edificio.
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’ Postcondicion \ ‘

Curso 1. El usuario director inicia la aplicacion

Normal 2. El director utiliza la cAmara del Smartphone y leera un
c6digo identificador de localizacién de un edificio.

1. Si existe algin problema al abrir la aplicacién, el usuario

Curso director recibird un mensaje de error.

Alternativo 2. Si la camara del Smartphone no esta disponible, el usuario
director ingresara el codigo identificador del edificio por
texto.

] Comentarios ‘

| Nombre | Localizar edificio |
| Identificador | d-002 |
’ Actores ‘ Director del equipo de rescate ‘

Resumen El usuario Director sera el encargado de localizar un edificio
a partir de un codigo identificador previamente capturado.

’ Dependencias ‘ <<Include d-001>> ‘

Precondicion El usuario director haya capturado exitosamente un codigo
identificador correspondiente a un edificio.

Postcondicién El usuario director se encontrara localizado en un edificio
correspondiente a una organizacion.

Curso 1. El usuario director obtiene la localizacion del edificio.

Normal 2. El directqr qqe/zda localizado en un edificio correspondiente
a una organizacion.

1. En el caso de que no se obtenga la localizaciéon debido a

Curso problemas internos en el servidor al no reconocer el

Alternativo identificador capturado, el usuario recibira el
correspondiente mensaje de error.

’ Comentarios ‘

] Nombre ‘ Obtener mapa del edificio ‘
] Identificador \ d-003 \
’ Actores ‘ Servidor ‘
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El actor servidor se encarga de proveer el mapa del edificio

R . . . .
esuten localizado por un identificador previamente capturado.

’ Dependencias \ <<Include d-002>>

’ Precondicion \ Edificio haya sido localizado.

’ Postcondicion ‘ La aplicacion obtiene el mapa del edificio.

Churso 1. Solicitar mapa del ediﬁcio_ al.Servidor. .
Normal 2. Recuperar el mapa del edificio con los diferentes
componentes que conforman este.
Curso 1. Sila s/olicitud no se reahza' con éxito, la aplicaeién
Alternativo obtendra el respectivo mensaje de error, debido a problemas
de conexion con el servidor.
] Comentarios ‘
| Nombre | Visualizar mapa ilustrativo
’ Identificador \ d-004
’ Actores \ Director del equipo de rescate
El usuario director podra disponer en su Smartphone un
Resumen mapa ilustrativo con los planos y los diferentes componentes
que tiene cada una de las plantas correspondientes a un
edificio.
’ Dependencias \
Precondicion 16311216)5‘232 Sel mapa de un edificio localizado recuperado por
’ Postcondicion \
1. El usuario director visualiza los planos de una planta con
Curso los diferentes con/qponentes que conforman este. o
Normal 2. Navega a través del plano, y hace un reconocimiento de
las ubicaciones de las zonas en donde puede acceder para
rescatar a posibles usuarios afectados.
Curso 1. Si no se visualizan los planos, recibird un mensaje de error
Alternativo y no podra navegar a través de los planos.

] Comentarios ‘




Capitulo 4 Modelado del Sistema

] Nombre ‘ Cambiar vista planta ‘

] Identificador \ d-005 ‘

’ Actores ‘ Director del equipo de rescate ‘
Resumen El usuario director podra ir de una planta a otra,

visualizando los planos correspondientes a cada una de las
plantas del edificio.

’ Dependencias ‘ ‘

Precondicion | Tener a disposicion el mapa ilustrativo con los planos de las
diferentes plantas del edificio.

’ Postcondicion \ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona la planta que desea
Normal visualizar distinta a la actual.
2. El usuario director visualiza el plano con los diferentes
componentes correspondientes a la planta seleccionada.
Curso 2. En el caso no pueda visualizar el plano de una planta
Alternativo existente cuando hace la seleccién, él recibird un mensaje de
€rror.
] Comentarios ‘ ‘
] Nombre ‘ Manejar capas de visualizacion ‘
’ Identificador \ d-006 ‘
] Actores \ Director del equipo de rescate ‘
Resumen El usuario director podra visualizar los diferentes
componentes(nodos, elementos, enlaces entre los nodos,
usuarios, imagen del plano) que conforman un plano en una
planta de un edificio, a través de la activacion y
desactivacion de capas.
’ Dependencias \

Precondicion | Que haya capturado su ubicacién y disponga de los planos
de las diferentes plantas de un edificio.

Postcondicién | Al activar ciertas capas, dispone de funcionalidades
relacionadas con esta.
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Curso 1. El usuario director visualiza las capas

Normal “Mapa”,“Nodos”,”Elementos”,”Enlaces entre nodos”
activadas y la capa “Usuarios Afectados” desactivada.

2. El usuario director podra desactivar y activar las capas
disponibles. En el caso de desactivar, el usuario no podra ver
los componentes de dicha capa deseleccionada dentro del

plano.
Curso 2. En el caso que deseleccione todas las capas el plano que se
Alternativo visualizara estara vacio.
] Comentarios
] Nombre ‘ Seleccionar ubicacion
’ Identificador \ d-007
] Actores \ Director del equipo de rescate
Resumen Cuando el usuario director selecciona un nodo dentro del
mapa dispone de una ubicacion o posicion dentro del plano
de una planta en un edificio.
] Dependencias \

Precondicion | Disponer de los planos de la planta y que la capa de nodos
se encuentre activa.

’ Postcondicion ‘
Curso 1. El usuario director selecciona uno de los nodos que se
Normal presentan en el plano de la planta.
2. Visualiza un mensaje que se esta buscando el nodo
seleccionado.
3. El director dispone de una posiciéon o ubicacion dentro del
mapa.
Curso 1. En el caso de que no visualice los nodos, debera verificar
Alternativo que la capa de nodos este activada.
] Comentarios ‘
] Nombre ‘ Obtener Ruta hacia afectado

’ Identificador \ d-008

’ Actores \ Director del equipo de rescate, Servidor
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Resumen El usuario director puede ver a detalle las instrucciones que
debe seguir un miembro del equipo de rescate para llegar
hasta la ubicacion donde se encuentra el usuario afectado
dentro del edificio.

’ Dependencias \ <<Include d007>> ‘

Precondicion | Activar la capa de nodos y tener una ubicacion seleccionada
en el mapa.

’ Postcondicion \ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona la opcién visualizar
Normal instrucciones guias hacia los afectados.
2. Visualiza el detalle la guia de instrucciones a seguir en
una ruta hacia una ubicacion seleccionada previamente.
Curso 2. El usuario director no pueda ver las instrucciones, se le
Alternativo muestra un mensaje indicandole que debe seleccionar una
ubicacién dentro del edificio, para poder visualizar las
instrucciones de la ruta.
] Comentarios \
] Nombre ‘ Seleccionar enlace entre ubicaciones ‘
’ Identificador \ d-009 ‘
’ Actores ‘ Director del equipo de rescate ‘
Resumen El usuario director selecciona un enlace entre dos nodos o
elementos ( ubicaciones) dentro del mapa.
’ Dependencias ‘ ‘

Precondicion | Disponer de los planos de la planta y que la capa de enlaces
se encuentra activa.

’ Postcondicion \ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona uno de los enlaces entre dos
Normal ubicaciones que se presentan en el mapa.

2. Visualiza un mensaje que se esta buscando el enlace entre
dos ubicaciones.
3. El director obtiene el enlace entre dos nodos.
Curso 1. En el caso de que no se visualice los enlaces, debera
Alternativo verificar que la capa de nodos este activada.
] Comentarios \
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] Nombre ‘ Obtener Rutas Emergentes ‘
’ Identificador \ d-010 ‘
’ Actores \ Director del equipo de rescate, Servidor ‘
Resumen El usuario director visualiza las instrucciones de las rutas
emergentes establecidas para el plano al seleccionar uno de
los caminos o enlaces entre nodos o elementos presentados
en la vista del plano de un plano del edificio.
’ Dependencias \ <<d-009> ‘
’ Precondicion ‘ Disponer del Plano ‘
’ Postcondicion \ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona la opcién visualizar las
Normal instrucciones.
2. Visualiza las instrucciones del plan de emergencia para el
camino seleccionado.
Curso
Alternativo
] Comentarios
] Nombre ‘ Listar usuarios afectados de una ubicacion ‘
’ Identificador \ d-011 ‘
’ Actores \ Director del equipo de rescate, Servidor ‘
Resumen El usuario director visualiza un listado de los usuarios
afectados que se encuentran en una ubicacién dentro de una
planta de un edificio.
’ Dependencias \ ‘
’ Precondicion \ Activar capa de usuarios, seleccionar una ubicacion. ‘
’ Postcondicion ‘ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona una ubicacién dentro del
Normal plano de una planta del edificio.
2. Visualiza una lista de usuarios afectados en
correspondiente a la ubicacion seleccionada.
Curso 2. El usuario director no visualiza usuarios, en el caso que no
Alternativo existan afectados en la ubicacién seleccionada.
] Comentarios

49



Capitulo 4

Modelado del Sistema

] Nombre ‘ Listar usuarios afectados en una planta ‘

’ Identificador \ d-012 ‘

’ Actores \ Director del equipo de rescate, Servidor ‘
Resumen El usuario director podra visualizar el listado de todos los

usuarios afectados que se encuentran en una planta de un
edificio durante una emergencia.

’ Dependencias \ ‘
Precondicion | Existan al menos un usuario afectado registrado previamente

dentro de la planta.

’ Postcondicién \ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona la opcién listar usuarios
Normal afectados.

2. Visualiza el listado de la personas afectadas dentro de la
planta.
Curso 1. La opcién listar usuarios afectados se deshabilite en caso
Alternativo de que no existan afectados en el interior de la planta.

] Comentarios ‘

] Nombre ‘ Obtener datos personales y clinicos de afectado ‘

’ Identificador \ d-013 ‘

’ Actores \ Director del equipo de rescate, Servidor ‘
Resumen El usuario director visualiza los datos personales y clinicos

de un usuario afectado seleccionado en la lista de usuarios
afectados.

’ Dependencias \ ‘

’ Precondicion \ Existan usuarios afectados ‘

’ Postcondicion ‘ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona un afectado del listado de
Normal usuarios afectados.

2. Visualiza los datos personales y clinicos del afectado
seleccionado.
Curso 2. En el caso de que no visualice los datos personales, se le
Alternativo presentaran los campos de los datos personales y clinicos
vacios.
] Comentarios
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Nombre Visualizar colores para representacion de cantidad
de afectados en ubicaciones

’ Identificador ‘ d-014

’ Actores \ Director del equipo de rescate

Resumen El usuario director podra conocer una aproximacion del
numero de afectados que se encuentran dentro del rango
previamente definido representado con colores.

’ Dependencias \

’ Precondicion \ Capa de Usuarios Afectados se encuentra activa.

’ Postcondicion \ ‘
Curso 1. El director selecciona la opciéon del ment ver
Normal representacion de nimero de afectados (Leyenda).
2. Visualiza los colores utilizados para conocer la cantidad
de afectados que se encuentren en las diferentes ubicaciones.
Curso
Alternativo
] Comentarios ‘
] Nombre ‘ Notificar fin de emergencia ‘
’ Identificador \ d-015 ‘
’ Actores \ Director del equipo de rescate, Servidor ‘
Resumen El usuario director notifica al Servidor que una emergencia
debe ser finalizada.
’ Dependencias \ ‘

Precondicién | El usuario director tome la decisién de finalizar la
emergencia y que el Servidor este disponible.

’ Postcondicién ‘ Se registra el historial de la emergencia

Curso 1. El usuario director ingresa al menud de configuraciones,
Normal opcién finalizar emergencia.
2. El usuario director finaliza la emergencia.
Curso
Alternativo
’ Comentarios
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] Nombre ‘ Visualizar estado de situacién actual de emergencia ‘

’ Identificador \ d-016 ‘

’ Actores \ Director del equipo de rescate, Servidor ‘
Resumen El usuario director visualiza cual es el estado actual de en

una emergencia.

’ Dependencias \ ‘

’ Precondicion ‘ Exista una emergencia inicializada. ‘

’ Postcondicion ‘ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona la opcién para visualizar el
Normal estado de una emergencia.
2. Visualiza el estado de la situacion actual de una
emergencia registrado en el Servidor.

Curso

Alternativo

] Comentarios

] Nombre ‘ Registrar historial de emergencia ‘

’ Identificador \ d-017 ‘

’ Actores ‘ Director del equipo de rescate, Servidor ‘
Resumen El usuario director registra en el Servidor el historial de la

emergencia con sus datos respectivos y fecha, en el momento
que finaliza una emergencia

’ Dependencias ‘ <<include 016>> ‘

’ Precondicion ‘ Exista una emergencia inicializada. ‘

’ Postcondicién \ ‘
Curso 1. El usuario director ingresa a la opcién de mend, finalizar
Normal emergencia.

2. El usuario director finaliza la emergencia, y con esto
registra en el Servidor el histérico de dicha emergencia.
Curso
Alternativo
’ Comentarios
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Nombre Visualizar el historial de emergencias de usuarios
afectados
’ Identificador ‘ d-018 ‘
’ Actores \ Director del equipo de rescate, Servidor ‘
Resumen El usuario director visualiza en la lista de afectados si este
ha estado en una emergencia anterior a la actual.
’ Dependencias \ ‘
’ Precondicion \ Existan usuarios afectados. ‘
] Postcondicion \ ‘
Curso 1. El usuario director selecciona listar usuarios afectados
Normal dentro de una planta o en el nodo de una ruta.
2. Visualiza un campo que afirma que el usuario afectado ha
estado en una emergencia anteriormente.
Curso 2. Si el usuario director no visualiza ningiin campo que
Alternativo especifique que el usuario afectado se sobreentiende que ese
usuario no ha estado en una emergencia.
] Comentarios ‘

4.4.2. Casos de uso de la aplicaciéon para los miembros del
equipo de rescate

En esta subseccion se especifican los casos de usos para la aplicacion dirigida a
miembros del equipo de rescate.

] Nombre ‘ Capturar coédigo de ubicacién dentro de edificio ‘
’ Identificador \ m-001 ‘
’ Actores ‘ Miembro del equipo de rescate, Camara ‘
El usuario miembro del equipo de rescate sera el encargado
Resumen de capturar a través de la Camara una ubicaciéon dentro del
edificio.
’ Dependencias \ ‘
El usuario miembro del equipo de rescate tenga acceso a uno
Precondicion | de los codigos identificadores disponibles en las ubicaciones o
posiciones dentro de un edificio.
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’ Postcondicién \ ‘

1. El usuario miembro del equipo de rescate inicia la
Curso aplicacion

Normal 2. Usara la camara del Smartphone y leerd un cédigo
identificador para ubicarse dentro del edificio.

1. Si existe algin problema al abrir la aplicacién, recibira un

Curso mensaje de error.
Alternativo 2. Si la camara del Smartphone no esta disponible, debera
ingresara el codigo identificador del edificio por texto.
] Comentarios ‘ ‘
] Nombre ‘ Ubicar miembro del equipo de rescate ‘
’ Identificador \ m-002 ‘
’ Actores ‘ Miembro del equipo de rescate ‘

El usuario miembro del equipo de rescate serd el encargado
Resumen de posicionarse en el plano a partir de una ubicacion
previamente capturada.

’ Dependencias \ <<Include m-001>> ‘

El usuario miembro del equipo haya capturado exitosamente

Precondicion s 1 . o
un codigo de ubicaciéon dentro un edificio.

El usuario miembro del equipo de rescate se encontrara
Postcondicién | ubicado dentro de un edificio correspondiente a una

organizacion.
1. El usuario miembro del equipo de rescate obtiene la
Curso ., o
Normal ubicacién dentro del edificio.
2. El miembro del equipo de rescate queda ubicado.
1. En el caso de que no se pueda ubicar debido a problemas
Curso . . /1
. internos en el servidor al no reconocer el codigo capturado,
Alternativo . e . .
el usuario recibira el correspondiente mensaje de error.
’ Comentarios ‘ ‘
‘ Nombre ‘ Obtener mapa ‘
’ Identificador ‘ m-003 ‘
] Actores \ Servidor ‘
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El actor servidor se encarga de proveer el mapa de la planta

Resumen correspondiente a la ubicaciéon en la que se encuentra
posicionado el actor dentro del edificio.

’ Dependencias \ <<Include m-002>> ‘
. Exista una ubicacion donde se encuentre posicionado un

Precondicion . .

miembro del equipo de rescate
’ Postcondicion ‘ La aplicacion obtiene el mapa de una planta del edificio. ‘
1. Solicitar mapa al Servidor.

Curso 2. Recuperar el mapa de la planta correspondiente a la

Normal posicion donde se encuentra un miembro del equipo de
rescate.

1. Si la solicitud no se realiza con éxito, la aplicacion

Curso . . . .

Alternativo obtendra. ,el respectivo mensaje de error, debido a problemas
de conexion con el servidor.

] Comentarios ‘ ‘
| Nombre | Visualizar mapa ilustrativo |
’ Identificador \ m-004 ‘
’ Actores \ Miembro del equipo de rescate ‘
El usuario miembro del equipo de rescate podra disponer en

Resumen su Smartphone un mapa ilustrativo con los planos y los

diferentes componentes que tiene una planta de un edificio.
’ Dependencias \ ‘
’ Precondicion \ Disponer del mapa del plano recuperado por el servidor. ‘
’ Postcondicion \ ‘
1. El usuario miembro del equipo de rescate visualiza el
mapa de una planta con los diferentes componentes que

Curso conforman este.

Normal 2. Hace un reconocimiento de las ubicaciones y los lugares
donde puede acceder para rescatar posibles usuarios
afectados.

Curso . 1. Si no se visualiza el plano, recibirda un mensaje de error.

Alternativo

] Comentarios ‘
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4.5. Modelo Conceptual

El modelo conceptual permite conocer cual es el dominio de la aplicacion a desarro-
llar, es decir tener conocimiento de los conceptos mas relevantes del asistente para
soporte de equipos de rescate durante una emergencia y las funciones que se deben
ejecutar. El dominio de las aplicaciones de TeRA para directores y miembros del
equipo de rescate se encuentran definidos por los siguientes conceptos: direccion,
organizacién o entidad, edificio, planta, cédigo o identificador (de localizacién en
edificio para director del equipo de rescate o ubicacion dentro del edificio para los
miembros del equipo de rescate), nodo, elemento, ruta o camino, afectado y equipo
de Rescate que son los usuarios de las aplicaciones disponibles, emergencia y perfil
sanitario de los usuarios.

En la Figura 4.8, se presenta el diagrama de clases con los atributos de cada clase,
y, la especificacién de relaciones y cardinalidades entre las distintas clases. En el
diagrama presentado una organizacion contard con una direccién. Esta direcciéon
tendra datos como latitud, longitud, radio y c6digo postal que permitiran obtener
una ubicacion con referencia geografica. Por otra parte, un organizacién dispone de
uno o varios edificios o establecimientos fisicos. Cada uno de estos edificios forman
parte de una organizacién, se encuentran conformados por una o varias plantas y
tienen un coédigo identificador inico para localizarse en caso que el edificio tenga una
emergencia en curso y el equipo de rescate necesite obtener los planos del edificio.
Cada una de las plantas del edificio se encuentran compuestas de nodos o elementos,
lugares o posiciones fisicas dentro de la planta del edificio donde se encontraran los
c6digos identificadores de ubicacion. Los elementos dentro de una planta son nodos,
con la particularidad de que son aparatos especiales que forman parte del plan de
emergencias dentro de los edificios (extintor, etc). Los afectados o miembros del
equipo de rescate pueden encontrarse dentro de una planta en uno de los nodos. El
director del equipo de rescate dispone de los planos del edifico y es quien gestiona
una emergencia. Los afectados y miembros del equipo de rescate son usuarios, que
cuentan con su perfil sanitario donde se detalla su sip, tipo de sangre, discapacidad
en caso que la tenga y observaciones que permitiran conocer ciertos detalles sobre
algin tipo de problema del usuario. La ruta se encuentra conformada por dos o mas
nodos y puede ser obtenida por el director del equipo de rescate.
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Capitulo 4 Modelado del Sistema

Dentro del diagrama de clases ha sido necesario especificar los tipos de datos, esta-
blecidos para la comprension de la informacion que el equipo de rescate debe manejar
durante una emergencia. A continuacién se detallan cada uno de estos:

EstadosEmergencia: A pesar que no existe ninguna norma establecida para
la clasificacion de los niveles de emergencia, en los planes de auto protec-
ciéon de empresas o instalaciones de edificios pueden definirse los diferentes
estados utilizando otras nomenclaturas. La clasificacién de los estados den-
tro una emergencia quedan definidos como situacién 0, 1, 2 (detallado en la
Seccién 3.2).

TipoEmergencia: El tipo de emergencia que se tomara en consideracion du-
rante el desarrollo del proyecto “TeRA” es el tipo “Incendio”.

EstadosUsuario: Los estados: “dentro del edificio”, "fuera del edificio”, “esta
a salvo”, permiten que el equipo de rescate conozca que los usuarios que ain
siguen dentro del edificio posiblemente requieren de asistencia.

TipoElemento: Los elementos de comtn uso y referencia durante una emer-
gencias, son los extintores, manguera e instalaciones eléctricas.

TipoDiscapacidad: Entre las mas comunes se encuentran los problemas de
movilidad, problemas cardiacos y problemas respiratorios.

En el siguiente capitulo se expone el diagrama de secuencia de manera mas detallada
donde se expone ya no solo la interacciéon interna del sistema, sino la interaccion de
solicitud y envio de peticiones al Servidor para las dos aplicaciones TeRA-Director
y TeRA-Response.
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5. Diseno

En este capitulo se detalla el disefio de la interfaz de usuario para las aplicaciones
de los usuarios del equipo de rescate, para esto se presenta el modelo de navegacion
de las aplicaciones, los prototipos y el diagrama de interaccion con el sistema.

5.1. Interfaz de Usuario

La interfaz de usuario se encuentra disefiada para dos aplicaciones: TeRA-Director,
para usuarios directores y TeRA-Response, para miembros del equipo de rescate.
Ambas aplicaciones estan disenada para dispositivos inteligentes con caracteristicas
propias de la tecnologia como la interaccion tactil que permiten un manejo amigable
entre usuario - aplicacion para obtener una vista del plano donde ocurre una emer-
gencia y de esta manera asistir a afectados a través de la informacion de contexto
que se les presentan en sus aplicaciones. El icono representativo para las aplicaciones
TeRA se muestra en la Figura 5.1.

TeRA

Figura 5.1.: Icono TeRA

5.1.1. Modelo de navegacion en la aplicacion

El modelo de navegacién para la aplicacion del director del equipo de rescate se
muestra en la Figura 5.2 parte (a), y en la parte (b) se puede ver el modelo de la
navegacion para los miembros del equipo de rescate. En cada uno de estos modelos
se detalla las pantallas o vistas que cada una de las aplicaciones “TeRA” tendran
en la aplicacion final .
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Disenio

Aplicacion TeRA Director

Captura de cddigo

Identificador

!

Mapa @

Y

Configuraciones

A

Listado de Usuarios

afectados @

¥

Datos personales y
clinicos de un

usuarios afectado

(a)

Aplicacion TeRA Response

Captura de cddigo
Identificador

Figura 5.2.: Modelo de Navegacién de TeRA

Para iniciar la navegabilidad de las aplicaciones TeRA, los usuarios director y un
miembro del equipo de respuesta deben contar con la aplicacién instalada en sus dis-
positivos moviles. A continuacién se detalla la navegabilidad entre vistas o pantallas
de cada una de las aplicaciones:

» TeRA-Director (Figura 5.2 (a)): La navegacion de la aplicacion del usuario
director del equipo de respuesta inicia al ejecutar el icono de la aplicacién TeRA
en su tableta o disposivo mévil. Al ingresar en la aplicacion la primera pantalla
que se le mostrard es la captura del codigo identificador del edificio (cdédigo QR
a través de un lector de codigo de barras incorporado). Luego que el sistema
verifica la captura de cédigo identificador, podra inmediatamente visualizar
una pantalla con el mapa ilustrativo del edificio. En esta vista tendra acceso
a manejar los componentes y la informacion disponible desde esta pantalla se
puede acceder a las opciones:

o Listados de Usuarios Afectados: La pantalla Listado de Usuarios Afecta-
dos muestra la lista desplegada de los afectados con la opcion a seleccio-
nar un usuario para ir a otra ventana y consultar los datos personales y

clinicos de este.

Configuraciones: En esta se realizan las diferentes configuraciones de la
gestion de emergencia, como notificar la finalizacién de la emergencia y
visualizar los datos del estado de una emergencia.

» TeRA-Response (Figura 5.2 (b)): La navegacion de la aplicacién del usuario
miembro del equipo de respuesta inicia cuando acciona uno de los botones
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del volumen de su dispositivo mévil. Entonces, se activarda la camara para
capturar el cédigo identificador (Cédigo QR) de una ubicacién dentro del
edificio. Al verificar la captura del codigo, el usuario miembro del equipo de
rescate visualizard en su patalla un mapa ilustrativo del edificio con la planta
cargada de la ubicacion en la que se encuentre, sin opicon a manipular los
componentes que se presentan en la vista.

5.1.2. Prototipos

En esta secciéon se detallan los diferentes prototipos disenados para las aplicaciones
“TeRA-Director” y “TeRA-Response”. En la aplicacién del Director se muestran las
diferentes vistas con las que contara en el momento que se encuentre localizado en
un edificio durante una emergencia. La aplicacién TeRA-Response mostrard la vista
del mapa de una planta en donde se encuentra ubicado el miembro del equipo de
rescate.

5.1.2.1. Prototipos de la aplicacion TeRA-Director

En la Figura 5.3, se presentan las capturas de pantalla para la captura de un cédigo
identificador de un edificio a través de un c6digo QR. La figura (a) muestra la lectura
del c6digo QR realizado con la camara fotografica de un dispositivo mévil (tableta o
teléfono maévil). En la figura (b) muestra la vista que se presentard en el caso de que
la camara fotografica se encuentre danada o tenga algtin error de lectura al capturar
el codigo QR. Y por tltimo en la figura (c), se presenta la vista cuando le informa
al usuario que no se ha detectado un coédigo QR junto con el detalle del nimero de
intentos que se ha realizado en la captura del QR.

Una vez que el director haya identificado a través de la captura de un cédigo identifi-
cador para localizar el edificio podra disponer de la vista del mapa. En la Figura 5.4
se muestra el prototipo de disposicién de los mapas donde visualiza las diferen-
tes capas de los componentes del plano (Figura 5.6). Estas capas pueden activar o
desactivar componentes que se encuentran en el plano de la planta actual. En la
Figura 5.7 se muestra el mapa ilustrativo con los componentes: nodos, elementos,
enlaces y la imagen del plano activados, y, los usuarios afectados desactivados. Por
otra parte, el director podré cambiar la vista del plano de una planta actual a otra
planta, como se presenta en la Figura 5.5.

En la Figura 5.8 se presenta la busqueda de una ruta a partir de la seleccion de
una ubicacion (nodo seleccionado) dentro del mapa y en la Figura 5.9 se visualiza
la captura de pantalla cuando se realiza una busqueda de la ruta al seleccionar un
camino. En la Figura 5.10 se muestra el detalle de las instrucciones de la btsqueda
de una ruta.
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mm . -
Barcode Scanner o, COMPARTIR (1) HISTORIAL

Texto encontrado : wNkRc4.

[

@ Parameters Historial (0)

Vacio

Write QR Code

Find Location

Figura 5.3.: Prototipo Captura Cédigo QR
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Figura 5.10.: Prototipo Instrucciones de Ruta

La vista del mapa con la capa de afectados activa se muestra en la Figura 5.11. Al
activar esta capa: (i) se puede visualizar algunos nodos pintados con color verde;
segun la simbologia de colores de la Figura 5.12, en ese estan entre uno a cinco

usuarios afectados. (ii) se activa la opcion del ment Lista de Usuarios Afectados
(“Users Afeccted List”).

La Figura 5.13 (a), se visualiza cuando: (i) se selecciona la opcion listado de afecta-
dos, donde se listan todos los afectados que se encuentran dentro de la planta. (ii)
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se selecciona uno de los nodos pintados por un color representativo que indica que
existen afectados, donde se listan tinicamente los afectados que se encuentran en esa
ubicacién (nodo seleccionado).

En la lista de afectados se muestran marcados con una cruz “|X|” todos aquellos
usuarios afectados que tienen algun tipo de discapacidad. Para conocer el detalle
de la discapacidad junto con sus datos correspondientes al perfil sanitario, se debe
seleccionar el usuario afectado marcado.

En la Figura 5.13 (b), se presentan los datos de un usuario seleccionado de la lista
de Afectados.

En la Figura 5.14, se presenta las vistas incluidas en el ment de configuraciones. En
la figura (a) se muestra la opcién con la que el usuario director podré finalizar una
emergencia, y en la figura (b), se presenta la informacién del estado de la emergencia
actual.

En la Figura 5.15 se visualiza el listado de los usuarios afectados, donde el icono
de un reloj al lado derecho del nombre del afectado indica quien ha estado en una
emergencia anterior.
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Figura 5.11.: Prototipo Activar Capa de Usuarios Afectados
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LABELS

0 Usuarios

1-5 Usuarios
6-10 Usuarios

11 o mas Usuarios

Figura 5.12.: Prototipo Representacion Niumero de Afectados

AFFECTED

|| JACINTO TOLEDO

|| SEBASTIAN BALLESTER ANA PAEZ

IXI JUAN PEREZ INombres ANA PAEZ

IX] ANA PAEZ 5P 88
ipo de Sangre ORH+
|| PEDRO CORDERO biscapacidad heart

Observaciones

|| SIMON AVILA

IX] XIMENA ANDRADE

|| MARIA ARIZAGA

Figura 5.13.: Prototipo Informacion de Usuarios Afectados
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Settings
Settings
QEnd Emergency

é State Emergency

[ Guardando captura.

StateActivity

State Emergency

Mode: EMERGENCY

State of affairs:

Type: FIRE INSIDE BUILDING

Alert Fire on floor 1 and 2
L) ] =

(b)

Figura 5.14.: Prototipo Configuraciones

AFFECTED

|-I ANDRES VERA

|| OSCAR ALVEAR

|| PATRICIO ALVEAR

[XI ANGEL PADILLA

|_I SANTIAGO ROMERO

|- MIGUEL DEL ARCO

|_I JULIO CRESPO

Figura 5.15.: Prototipo Historial Afectados

68



5.2 Diagrama de Interaccién con el sistema

5.1.2.2. Prototipos de la aplicacion TeRA-Response

La captura de un codigo identificador de una ubicacién dentro de un edificio se realiza
a través de un cédigo QR. En la Figura 5.3, parte (a) muestra la lectura del codigo
QR realizado con la camara fotogréfica de un dispositivo moévil. En la Figura 5.16
se presenta la vista del mapa que visualizara el usuario miembro del equipo con
los diferentes componentes graficados y los usuarios afectados representados con un
color (color verde: existen entre 0 a 5 afectados) en ese nodo. Esta aplicacién dirigida
a los miembros del equipo de rescate, solo visualizara el mapa sin opciéon a manipular
componentes internos (no le permite manejar las capas).
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Figura 5.16.: Prototipo Mapa Ilustrativo

5.2. Diagrama de Interaccion con el sistema

Diagramas de Secuencias: En esta seccién se ha visto conveniente definir los dia-
gramas de secuencia para conocer la interaccion entre el usuario y las aplicaciones
cliente “TeRA” (Cliente App) y las operaciones que intervienen cuando se intercam-

. ) .  Qorvi o . :
bian mensajes entre Cliente - Servidor, las cuales permitiran su comprensiéon a nivel
de disenio. Acontinuacion se describen cada unos de los diagramas de secuencias
presentados en esta seccion.

Diagramas de Secuencias de Aplicacion TeRA-Director

= Diagrama de secuencia Disponer Mapa del Edificio: En este diagrama
se presenta la secuencia de envio y recepcion de mensajes que se lleva entre
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el actor director del equipo de rescate, el cliente de la aplicacién (TeRA) y el
Servidor para obtener el mapa del edificio y posteriormente visualizarlo en la
vista de la aplicacién del cliente. La secuencia del diagrama de secuencia se
presenta en la Figura 5.17 y se detalla a continuacion:

 La secuencia incia cuando el actor captura el cédigo identificador (c6digo
QR) con la Camara. Si se produce algun fallo en la captura; la aplicacion
recibird un mensaje de error.

« Sila captura ha sido correcta, entonces, el sistema solicita al servidor la
localizacién del edificio con el pardmetro codigoldEdificio (capturado en
el paso anterior). Si la solicitud ha sido exitosa, la aplicaciéon hace una
nueva peticion al servidor para recuperar el Mapa del edificio. En el caso
que la respuesta del servidor no sea correcta, se notificara al sistema que
la identificacion de la localizacion del edificio no existe.

o El servidor recupera el Mapa del edificio una vez que obtiene un XML
de la Base de Datos de grafos y envia al sistema un documento XML con
las diferentes etiquetas de los componentes que conforman el mapa de un
edificio.

o En la aplicacién, se convierte o parsean los diferentes componentes! re-
cuperados en el documento XML a objetos. Estos objetos son mapeados
internamente para lograr la construccion grafica del Mapa. El sistema
grafica los componentes en la vista del Mapa del edificio y visualiza estos
en la pantalla de la aplicacién.

o La recuperacion de la imagen del mapa es un proceso independien-
te a la carga de informacion obtenida del documento XML cuando
se hace la peticion al servidor con el identificador del edificio. Es-
to se encuentra detallado en la arquitectura disenada para TeRA
(Seccion 3.4).

» Diagrama de secuencia Lista Usuarios Afectados: En la Figura 5.18 se

visualiza el diagrama de secuencia de listado de afectados. En este diagrama,
la secuencia inicia cuando solicita obtner los Usuarios Afectados de un edificio
(idEdificio) del Servidor. Cuando el sistema cuente con el documento XML
de los usuarios afectados, los mapea convirtienendolo en una lista de objetos
afectados. Una vez recuperada la lista de afectados el sistema habilita la opcion
para listarlos en la pantalla de la aplicacion. Si el usuario desea en algun
momento mostrar todos los afectados de la planta, seleccionara la opcién listar
afectados. En el caso que un usuario seleccione una ubicacion (nodo) dentro
del mapa se listaran solo los usuarios de esa planta.

Diagrama de secuencia Datos de Usuario Afectado: La Figura 5.19
presenta el diagrama de secuencias para obtener los datos de un afectado

LComponentes especificados por etiquetas propias del XML
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seleccionado en pantalla. La secuencia inicia una vez que el sistema contenga
la lista de usuarios afectados con sus datos, de manera que al seleccionar un
afectado con la opcion de obtener sus datos, el sistema realice una busqueda
dentro de la lista recuperada previamente y finalmente visualice en pantalla
los datos de un afectado.

= Diagrama de secuencia Disponer Instrucciones Ruta: Para iniciar la
secuencia presentado en el diagrama de secuencias de la Figura 5.20, el sistema
debe diponer de los planos del edificio. Entonces, el sistema solicita al servidor
una ruta enviando como parametro un cédigo QR inicial y uno final. El servidor
le devuelve las instrucciones, que seran visualizadas en la vista del mapa de la
aplicacion.
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sd: Diagrama de Secuencia Disponer Instrucciones Ruta J
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Figura 5.20.: Diagrama de Secuencia Instrucciones Ruta
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Diagramas de Secuencias de Aplicacion TeRA-Response

= Diagrama de secuencia Disponer Mapa en una ubicaciéon: En este
diagrama se presenta la secuencia de envio y recepcion de mensajes que se

lleva

entre el actor miembro del equipo de rescate, el cliente de la aplicacién

(TeRA) y el Servidor para obtener el mapa de una ubicacién. La secuencia del
diagrama de secuencia se presenta en la Figura 5.21 y se detalla a continuacién:

76

La secuencia incia cuando el miembro del equipo de rescate captura el
c6digo QR de una ubicacion. Si la captura es correcta, el sistema solicita
al servidor la ubicacion en la que se encuentra dentro del edificio con el
parametro codigoQR. Si la solicitud ha sido exitosa, la aplicaciéon hace
una nueva peticion al servidor para recuperar el Mapa de la planta en la
que se encuentra ubicado.

El servidor recupera el Mapa una vez que obtiene un XML de la Base de
Datos de grafos y envia al sistema un documento XML con las diferentes
etiquetas de los componentes que conforman el mapa. El documento XML
provisto por el servidor convierte los diferentes componentes a objetos.
Estos objetos son mapeados internamente para lograr la construcciéon
grafica del Mapa. El sistema grafica los componentes en la vista del Mapa
y visualiza estos en la pantalla de la aplicacion.

o La recuperacién de la imagen del mapa es un proceso independien-
te a la carga de informacion obtenida del documento XML cuando
se hace la peticion al servidor con el identificador del edificio. Es-
to se encuentra detallado en la arquitectura disenada para TeRA
(Seccién 3.4).
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En esta seccion se han presentado los diagramas de secuencias para la aplicacién del
director del equipo de rescate (TeRA-Director) y para la aplicaciéon de los miembros
del equipo de rescate (TeRA-Response).
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6. Implementacion

En esta seccion, en primera instancia, se dard a conocer la tecnologia disponible
sobre la cual se puede implementar aplicaciones moéviles. Por otra parte, se detallara
la implementacion de las aplicaciones, donde se consideraron aspectos basicos para
que el software cuente con el funcionamiento esencial, y posteriormente se vayan
incluyendo otras partes adicionales.

6.1. Tecnologia Disponible

Desde la aparicion de los teléfonos inteligentes o Smartphones la industria ya no
se centra unicamente en la fabricaciéon de hardware, como con los teléfonos mévi-
les, mas bien en la actualidad la marca del dispositivo se encuentra asociado con
un sistema operativo mévil. La competencia que se genera entre los fabricantes se
debe al progreso vertiginoso de la tecnologia, es por esta razon que el ingenio y la
innovacion se centra en gran parte en el software, y, en las aplicaciones construidas
para moviles desarrolladas para cada plataforma.

6.1.1. Plataformas

iOS y Android son las dos plataformas méviles mas importantes y que predominan
la industria actualmente; en consecuencia, la mayoria de usuarios que tienen un
Smartphone cuentan con al menos una de las dos plataformas mencionadas. Es por
esta razén que la implementacion de la aplicacion mévil a desarrollar para el presente
proyecto de tesis se deben considerar una de las dos plataformas. Sin embargo, se
debe tener presente que existen otras plataformas en el mercado como Windows
Phone, BlackBerry y Symbian que dia tras dia siguen teniendo una mejor posiciéon
en el mercado.

6.1.2. Smartphones

Los Smartphone, sin duda alguna, han permitido una transformacion de cambio en
la sociedad actual en cuanto a tecnologia se refiere. Las personas han optado por
tener un dispositivo mévil inteligente, pequefios ordenadores portables !, que por un

I'Smartphone: se los considera también ordenadores de baja intensidad, no tan potentes como los
PC de escritorio o computadores portatiles
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lado pueda conectarse a Internet desde cualquier lugar (universidad, hogar, trabajo,
museos, etc...) de manera que no requiera conexién a corriente a través de cables,
y por otra parte, que sea manejable por su tamano, e interaccién con el usuario
mediante movimientos tactiles que permiten la navegacién a través de aplicaciones
moviles e internet.

En comparacion a los ordenadores de escritorio u ordenadores portatiles, los Smartp-
hones, atin no llegan a tener caracteristicas tan potentes, ya que se componen de
piezas méas pequenias y el consumo de recursos es menor junto con sus capacidades
que el sistema operativo provee para la ejecucién de programas.

Ademas, los moéviles de ultima generacion, dispositivos, capaces de realizar cone-
xiones web, y otros servicios de informacion inalambricos, permiten enviar y recibir
mensajeria instantanea, navegar en paginas web, suites ofimatica, utilizar aplicacio-
nes desarrolladas a través de la instalacion que disponen las tiendas incorporadas en
cada uno de los SO(sistema operativo), consultar mapas, algunas han incorporado
funciones de GPS, entre otras.

Entre los Smartphones que cuentan con esta tecnologia estan las tabletas. Una de las
caracteristicas que poseen las tabletas, es que cuentan con una pantalla mas grande,
esta permite tener cierta ventaja sobre los teléfonos inteligentes, ya que dispone de
una pantalla amplia para adaptar las aplicaciones moviles.

6.1.2.1. Smartphones en el mercado

Los teléfonos inteligentes que actualmente estan a disposicién de los clientes son:
Serie MOTO Q de Motorola, Nokia series E y series N, BlackBerry, Samsung Wave,
iPhone. Entre los Smartphone que tienen sistema operativo Android, se encuentra
Google Nexus One, Motorola Milestone y Sony Ericsson Xperia Arc.

En la siguiente tabla se puede ver el sistema operativo, mapas y tiendas; servicios
integrados en cada plataforma.

’ ‘ Sistema Operativo ‘ Mapas ‘ Tiendas ‘
Apple iOS Mapas Apple Stores
Google Android Google Maps Market
BlackBerry BlackBerry OS BlackBerry Maps | App World
Nokia Symbian Nokia Mapas Tienda
Microsoft Windows Phone 7.5 Bing Mapas MarketPlace

Cuadro 6.1.: Servicios integrados en plataformas méviles

El tamano de las pantallas de los Smartphones son relativamente mas grandes que
el tamano de las pantallas de los teléfonos moéviles tradicionales, esto se debe a
que se requiere una pantalla amplia para realizar cierto tipo de tareas, como la
manipulacion tactil. Para el caso de tabletas, el tamaifio de las pantallas son grandes
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y por lo general, en el mercado existen tabletas de 7 pulgadas y 10 pulgadas. Con
este tipo de Smartphones se pueden llevar a cabo la ejecucién de aplicaciones que
requieran un espacio amplio de pantalla como un mapa, el plano de un edificio,
aplicaciones médicas, disefio, entre otros.

6.2. Descripcion de la Implementacion

La innovaciéon y creatividad es crucial en el momento de implementar aplicaciones
para Smartphones, por lo que es necesario tener presente que los cambios pueden ser
mas frecuentes hasta adaptarlo a las necesidades que la nueva tecnologia impone, a
mas de las que los usuarios requieren. Por lo tanto, la implementacion del proyecto
TeRA para las aplicaciones cuentan con el soporte funcional para sus requisitos
basicos al equipo de rescate y se detalla a continuacion.

6.2.1. Aplicaciones TeRA

El asistente para equipos de rescate TeRA (Seccién 3.1) esta implementado para
cada una de las aplicaciones que dan soporte a los usuarios del equipo de rescate.
Se vio conveniente desarrollarla sobre “Android”, debido a que es una platafor-
ma de software abierta, completa y libre (creada por el Open Handset Alliance),
que promueve la innovacion y da mas libertad a los desarrolladores de aplicacio-
nes. Android no es una plataforma hardware, lo que significa que no esta atado a
ningun fabricante de hardware, y, esto le ha permitido abrirse paso en el mercado
rapidamente. Una de las mayores ventajas de Android, es que puede ser ejecuta-
do en muchos dispositivos diferentes, ya que viene con herramientas que ayudan a
desarrollar aplicaciones “Cross-compatibility”[com13], lo cual significa que Google
solo permite que las aplicaciones funcionen en dispositivos compatibles. Es decir, si
una aplicacion necesita camara frontal, entonces solo podra ser vista en el Android
Market por teléfonos que cumplan con esta caracteristica.

Las aplicaciones implementada con Android cuentan con las siguientes especifica-
ciones software y hardware:

= Especificaciones de Software: Para poner en marcha el desarrollo de la
aplicacion con Android, se trabajé con: Eclipse que incluye el Plugin Android
Development Toolkit version v22.0.1-685705 SDK y JDK con su version 1.6,
para Windows. En el dispositivo inteligente se debera tener instalado cualquier
aplicacion que permita la captura del cédigo QR.

» Especificaciones de Hardware: El equipo de rescate en un emergencia de-
berdn contar con un Smartphone, teléfono maévil inteligente o una tableta de
7.0” 0 “10”, que soporte el Sistema Operativo Android y que incluya cadmara
para la captura de cédigos QR.
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6.2.1.1. Fundamentos basicos para la implementacion en Android:

A continuacién se exponen ciertos aspectos basicos para comprender el funciona-
miento y construir el proyecto en Android.

= Estructura de la aplicacion: La estructura de la aplicacién, esta conforma-
da por “Manifiesto”, “Recursos” y “Cédigo” (Figura 6.1). A continuacién se
detallan algunos de los elementos que se incluyen dentro de esta estructura:

o Manifiesto de una Aplicacion: Cada proyecto Android incluye un fichero
de Manifiesto, AndroidManifest.xml. En este fichero se encuentran esta-
blecidos referencias de permisos, actividades, version minima del API de
Android que necesita, dependencia a otras librerias, etc.

« android.jar: Este paquete jar contiene las librerias Android para la pla-
taforma correspondiente. Este paquete se encuentra localizado en el An-

droid SDK.

« src/: En esta carpeta se encuentra el c6digo fuente de la aplicacion.

« res/: Carpeta que contiene los recursos de la aplicacién, tales como: ico-
nos, imagenes, menus, vistas, cadenas o strings, etc. Los recursos estan

conformados por tres categorias.

o Disenos: Esta carpeta contiene archivos XML que representan los
disefios y las vistas de la aplicacion.

o Dibujables: Esta carpeta contiene archivos de graficos, por ejemplo,
iconos y mapas de bits.

o Valores: Esta carpeta contiene un archivo llamado “strings.xml”, este
xml permite la localizacién en cadena para la aplicacion.

 gen/: Contiene los archivos .java generados automaticamente por las he-
rramientas Android

o R.java: Android crea este archivo automéaticamente. En este se en-
cuentran constantes necesarias para acceder a varios recursos de la
aplicacion Android.

o assets/: Coleccién arbitraria de carpetas y ficheros.
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4 _% TeRA
= Google APIs [Android 4.0]
= Android Private Libraries
= Android Dependencies
. B, Referenced Libraries
i sre
G@ gen [Generated Java Files]
G@ assets
» &= bin
- B libs
> E'g; res
7| AndroidManifest.ml
|7} ic_launcher-web.png

47 lintxml
[E preguard-project.tt
project.properties

Figura 6.1.: Estructura de la aplicacién

= Componentes de las aplicaciones Android: A continuacion se detallan
algunos de estos componentes:

« Actividades (Activities): Las pantallas de una aplicacién usan las Vis-
tas (Views) o pantallas como componentes que muestran informacion y
responden a las acciones del usuario.

o Las Actividades se gestionan mediante una pila. Cuando una nue-
va actividad se lanza a ejecucion pasa a ocupar la cima de la pila.
Una aplicacion suele incluir mas de una Actividad; una de estas es
el Activity principal (main.xml), en esta se representa los aspectos
visuales de la interfaz grafica inicial que se presenta al usuario cuan-
do se ejecuta la aplicacién. La Figura 6.2 tomada de la pagina oficial
de desarrollo de android?, muestra el caso cuando se retrocede a una
pantalla anterior con el botén de regreso de la pantalla actual; cierra
la Actividad en primer plano y recupera la Actividad que se encuen-
tra en la cima de la pila.

 Servicios (Services): Se ejecutan de forma invisible, actualizando los datos
y las Actividades, y disparando Notificaciones.

« Intenciones (Intents): Mecanismo que permite el paso de mensajes desti-
nados a ciertas Actividades o Servicios, o a todo el sistema

« Notificaciones (Notifications): Mecanismo que permite a las aplicaciones
senalar algo a los usuarios sin interrumpir la Actividad en primer plano.

2http://developer.android.com/guide/components/tasks-and-back-stack.html
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[ Start Activity 2 1 [ Start Activity 3 1 f Mavigate back j

Foreground activity

| Activity 1 | | Activity 2 | |Tma| |Tl'qr2|
Back Stack | kit | | Activity2 | | Activity 1|
| syt ||

Figura 6.2.: Pila de Actividades

» Android y el diseno de las interfaces graficas de usuario (Figura 6.3
extraida de pagina oficial de desarrollo Android®): La aplicacién creada debe
seguir ciertos patrones de disenos de interfaz gréfica de usuario (GUI), para
obtener un diseno acorde a lo que soporta Android en sus versiones de desarro-
llo. El disenio de la GUI incorporado en Android permite gestionar cambios de
orientacion de la pantalla, crear versiones con alta resolucion de pantalla, usar
elementos(botones, iconos, etiquetas, etc) con un tamano adecuado y propor-
cional a la resolucién de los dispositivos méviles, entre otros. Por otra parte,
para obtener un aplicaciéon final con el disenio de una buena interfaz se debe
tener presente las siguientes caracteristicas descritas a continuacion:

« El disefio debe estar pensado en el usuario final.

» El diseno debe ser claro y tener accesibilidad funcional. De manera que el
usuario tenga a disposicion elementos visibles que sean facilmente iden-
tificables y accesibles al momento de usar la aplicacion.

o Debe mantener continuamente al usuario informado de lo que sucede a
través de distintos estados para los elementos (botones, menis, mensajes,
barra de progreso, etc) interactivos de la interfaz, indicar mensajes o in-
dicadores de progresion cuando se encuentra realizando una tarea interna
y deba esperar para ejecutar alguna opcion.

o El disenio debe ser predecible en su uso y comportamiento, de manera
que la aplicacion haga lo que los usuarios esperan. Se debe tener presen-
te que la interaccion con la pila de actividades se realice correctamente
para asegurar la consistencia de la interfaz (se puede hacer click sobre
algiin elemento o mensaje que aparece en pantalla). Por lo tanto, se debe
tener presente en todo momento el sentido comin cuando se disena una
aplicacion.

3En la direccién: http://developer.android.com/design/patterns/index.html/, se indican los pa-
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o Tener capacidad para tolerar fallos. Las aplicaciones deben estar disena-
das para trabajar durante todo el ano sin restriccién alguna, para esto se
debe tener una gestion de todas las excepciones que pueden producirse
en la aplicacion.

I

[

\\l\ll-

l

Figura 6.3.: Diseno de interfaces graficas en Android
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6.2.1.2. Construccién de aplicaciones en Android

En esta seccion se explican ciertos aspectos relacionados con la creaciéon y construc-
cién de las aplicaciones TeRA en Android sobre Eclipse.

Proyecto Android: El primer paso para la construir una aplicacién en Android
consiste en crear un nuevo proyecto java (Figura 6.4). El proyecto para las apli-

caciones del director y miembros del equipo de rescate se encuentra definido con el
nombre de TeRA.

(L) New Java Project

Create a Java Project

Create a Java project in the workspace or in an external location.

Project name: TeRA

[¥] Use default location

C\Users\Ana Gabriela\workspace\TeRA a Browse...

JRE

(@ Use an execution environment JRE:

() Use a project specific JRE:

() Use default JRE (currently 'jre7")

JavaSE-1.7

jrel

Configure JREs...

Project layout
() Use project folder as root for sources and class files

(@ Create separate folders for sources and class files Configure default...

Working sets
[ Add project to working sets

Select...

@:‘ = Back [ MNext = I [ Finish ] [ Cancel ]

Figura 6.4.: Creacién de proyecto TeRA

Estructura del Proyecto TeRA: La estructura del proyecto esta disenada para
utilizar una arquitectura multinivel, tal y como se presenta en la Figura 6.5. En
esta, a cada nivel o capa: Objetos, Enlace, Vista y Comunicacién, se le confia una
tarea independiente entre niveles.
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Node
Elgor
OBIECTS
Building

Buildin troller

[ f—A

Tinterfacer
COMMUMNICATION Buildinghodelinterface

T
|

-

Figura 6.5.: Estructura del proyecto TeRA

La capa de objetos dispone del mapeo de los diferentes componentes que incluye un
mapa del edificio como Nodo, Planta, Edificio, Usuarios. El nivel de enlace controlara
la gestion de la carga del XML (Figura 6.6) recuperado en el Servicio Web. En la
capa de comunicacién, se lleva a cabo la conexién entre la aplicacién y el servicio
que provee el Servicio Web. La capa “vista” es la que presenta informaciéon a los
usuarios a través de una pantalla obtenida de las otras capas.

XML /(

Java ans=01>

S| e
Java'

Souce
Code

Figura 6.6.: Carga de XML

Distribucion de paquetes de cédigo fuente: El proyecto “TeRA” creado ba-

jo la plataforma Android presenta la distribucion de los paquetes que muestra la
Figura 6.7.
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4 ‘_;G; TeRA
» =i, Google APIs [Android 4.0]
» B2, Android Private Libraries
=, Android Dependencies
+ =, Referenced Libraries
4 55 src
+ i eswpv.dsic.tera
. es.upv.dsic.tera.controllers
- i eswpv.dsictera.gui
. {1 es.upv.dsicterahttp
- B es.upv.dsic.tera.model
+ i es.upv.dsic.tera.objetos
.} es.upv.dsic.tera.utils

Figura 6.7.: Distribucién de Paquetes

Descripcion general de paquetes:
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Paquete principal tera: se encuentra definido el cédigo fuente que permitira la
interaccién con los Activities (MapActivity.java, UserDialogActivity.java, ... ).

Paquete tera.controllers: este paquete permite llevar a cabo el enlace entre la
capa de objetos y la capa de aplicacion, definida en la secciéon anterior.

Paquete tera.gui: esta destinado para construir vistas y manejar los eventos
que requiera dentro de dicha vista. (MapView.java)

Paquete tera.model: en este se realiza todo lo referente a cargar la informa-
ciéon obtenida de la solicitud realizada desde la aplicacién a un servicio Web.
(BuildingModelInterface.java,BuildingModel WS.java).

Paquete tera.http: En este se establece la conexién http cliente con el servidor.

Paquete tera.objetos: Se encuentran los diferentes objetos mapeados. (No-
de.java, Floor.java, Client.java, Building.java).

Paquete tera.utils: En este paquete se encuentra codigo reusable, como la con-
version de tipos o cadenas, validaciones, entre otros. (XMLRescueParser.java)
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6.2.2. Descripcion detallada de la implementacion para el
funcionamiento basico

Considerando los requisitos prioritarios de los usuarios (director y miembros del equi-
po de rescate), en primer lugar se implement6 la recuperacién del c6digo QR anadien-
do el coédigo fuente respectivo, considerando las dos opciones: modo “SCAN  MODE™,
cuando se encuentre instalado el software de lectura de QR en el Smartphone, y cuan-
do no esté instalado, la aplicacién redireccionara a la tienda® que ofrece Android,
para su inmediata descarga e instalacion.

Para la conexién con el Servicio Web se utilizé http(HttpConnection.java), este
paquete permite establecer la conexion con cada uno de los servicios disponibles.
Al tener una conexion establecida, es posible obtener y disponer de los mapas del
edificio, y ademas manejar la informacion en la aplicacion. Entonces, en el dispo-
sitivo movil inteligente de los usuarios se les presentaran los planos respectivos de
un edificio en particular, cuando se recupere el documento XML, en el momento
que se se haya enviado por parametro el cédigo QR capturado, al Servicio Web y
este devuelva una respuesta positiva con los datos pertinentes. Los datos de los pla-
nos del edificio que contiene el XML, en primera instancia se parsean o convierten
(parseBuilding.java) sus diferentes campos obteniendo como resultado un mapeo de
objetos®. Una vez realizado dicho mapeo, se puede construir la vista (MapView.java)
con los diferentes objetos, como: nodos y elementos escalados a la imagen del plano,
estos se encuentran distribuidos en cada una de los planos de las plantas del edificio.
La vista “MapView” integrada en el proyecto, tiene el objetivo de manejar los dife-
rentes nodos y elementos dinamicamente, es decir que permite a los diferentes nodos
y elementos, dibujarlos, cambiarlos de color, escalarlos a la imagen del plano, redi-
mensionar el tamano de cada uno de ellos, a través de eventos como: onDraw(Canvas
¢) para dibujar objetos con canvas, onTouchEvent(MotionEvent event) que permite
tocar un nodo o elemento del plano, entre otros.

Dentro de la implementacion de la aplicacion, se presenta el manejo de capas para la
vista de cada planta, los que permiten mostrar ya sea uno o varios de los siguientes
objetos: elementos, nodos, usuarios e imagen del plano.

Por otra parte, una de las cuestiones mas relevantes que se presenta en la tesis, es el
rescate de los afectados por parte del equipo de respuesta a través de instrucciones de
la ruta a seguir. Para obtener las instrucciones se realiza el calculo de ruta explicado
en la Subseccién 2.1.2. En la aplicacion, los nodos y elementos son una referencia de
las diferentes zonas de riesgo en las que se pueden situar los usuarios afectados en
una emergencias. Para calcular la ruta y obtener las instrucciones de esta, primero
se debe seleccionar uno de los nodos o elementos que se encuentren dentro de la
vista que incluye el plano. Se debe tomar en cuenta, que la seleccién del nodo al que

4'com.google.zxing.client.android. SCAN"
S'market://details?id=com.google.zxing.client.android"
60bjetos: Node, Floor, Image, ..
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quiere acceder el usuario (equipo de rescate) dentro de la vista donde se encuentra el
plano, no siempre es precisa, esto quiere decir que la posicién seleccionada puede ser
diferente a la posicién definida para un nodo, pero se encuentra cercana a esta. Para
resolver este inconveniente, se incluyé el célculo de la distancia entre dos puntos:
(x, y) coordenada de nodos definido en el mapeo, y (px, py) coordenada del nodo
seleccionado. La férmula para el calculo de la distancia esta dada por:

d=/(z —pr)’ + (y — py)°
Entonces, a partir del calculo de la distancia’, se puede realizar una buisqueda ex-
haustiva de los vecinos mas cercanos. Esta busqueda, permite recorrer todos los
puntos (x,y) correspondientes a los nodos definidos en el plano y calcular con cada
uno de estos la distancia con la coordenada (px,py) seleccionada. Si en este recorrido
encuentra una distancia aproximada a un valor predefinido (variable dpoint: 35px),
entonces (px,py) corresponde a ese nodo.

"Cédigo fuente en java para el calculo de la distancia : (double d = Math.sqrt((x-px)*(x-px)+(y-
py)*(y-py)))}
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7.1. Conclusiones

En el presente trabajo final de méster se ha presentado un asistente de soporte
a equipos de rescate como una extension al proyecto PSA. En éste trabajo se ha
considerado como uno de los objetivos mas relevantes la extraccion de la informacion
de contexto generada por la infraestructura PSA. Esta informacién ayuda a mejorar
las respuestas a través de la toma de decisiones por parte del equipo de rescate. La
importancia de la gestion de contexto, se debe a que la informacion es la prevalece
y puede adaptarse a nuevas tecnologias a través de aplicaciones o sistemas.

Explotar la informacién de contexto ha permitido que la aplicacién TeRA (Team
Rescue Assistant) obtenga una vista general de un mapa donde aparecen personas
afectadas ubicadas en un lugar dentro de un edificio, elementos de seguridad, ubi-
caciones o posiciones referenciales, imagen del plano, trazas de los caminos entre las
posiciones disponibles en el plano. Ademads, a partir de esta informacion se puede
obtener los datos personales y perfiles sanitarios de los afectados, calcular la ruta de
entrada hacia su posicion, de manera que los equipo de respuesta puedan ser guiados
hacia las personas afectados.

Se han modelado, disefiado e implementado dos herramientas una para el direc-
tor y otra para los miembros del equipo de rescate, obteniendo las herramientas
TeRA-Director y TeRA-Response que han sido anadidas a la infraestructura PSA.
La aplicacién disenada para el director del equipo de rescate permite que el je-
fe o coordinador de los equipos de respuesta tenga una vision general del mapa,
las ubicaciones donde se encuentran los afectados, conocer el estado actual de una
emergencia y obtener la ruta calculada hasta cada uno de ellos. Para el caso de la
aplicacion de los miembros del equipo de rescate, permite a visualizar los planos de
una instalacién a través de un dispositivo movil y transmitir su ubicacion en cada
momento al servidor de PSA.

Con el proposito de conocer las necesidades reales de los equipos de respuesta, du-
rante la realizacién del presente trabajo se ha estado en contacto con el personal
del Cuerpo de Bomberos del Ayuntamiento de Valencia, quienes han facilitado in-
formacién para conocer los procedimientos que el equipo de rescate durante una
emergencia. Esta informacion ha permitido plasmar las caracteristicas funcionales
que se encuentran disponibles en las aplicaciones TeRA desarrolladas. Por otra par-
te, las aplicaciones han sido disenadas y desarrolladas para teléfonos inteligentes de
ultima generacion y entorno Android.
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En cuanto a cuestiones de disefio e implementacién de la aplicaciéon, la vista del
plano o mapa que se presenta en pantalla es cargado y graficado dindmicamente.
Para realizar el calculo de una ruta debe especificar las ubicaciones de entrada y
destino al seleccionar una posicién dentro del mapa.

El presente trabajo ha permitido cumplir con los objetivos planteados, dejando abier-
tas lineas de investigacion y trabajos futuros.

7.2. Lineas de Investigacion y trabajos futuros

Hasta el momento se ha mantenido el contacto con el Departamento de Bomberos de
Valencia para llevar a cabo algunas pruebas de funcionamiento bésico de la aplicacion
TeRA. Sin embargo, como trabajo futuro quedan realizar las pruebas de usabilidad
y escalabilidad durante un simulacro real, que se pretenden llevar a cabo a lo largo
de este afio.

Actualmente TeRA esta disenado para capturar un cdédigo QR. Pero el modelado de
datos y clases permite extender este concepto de disefio a otros tipos identificado-
res de ubicaciéon como sensores, reconocimiento de dispositivos méviles a través de
bluetooth, entre otros, por lo que queda abierta esta linea de investigacion.

La informacién de contexto generada por el equipo de rescate a través de TeRA
junto con la informaciéon proveida por la infraestructura PSA, forman “parte” del
conocimiento integral. Sin embargo, con esta informaciéon no se consigue obtener el
“todo”, debido a que la informaciéon genera mas informacion. El presente trabajo
puede ser ampliado donde se pueda manejar la informacion generada por las aplica-
ciones de los miembros del equipo de rescate cuando transmiten sus ubicaciones en
cada momento a PSA. Esto permite plantear un proyecto donde se pueda llevar a
cabo la gestién de esta informacion de contexto por parte del personal de seguridad
a través de una consola de control, donde pueda administrar: informacién de las
ubicaciones de los miembros del equipo de rescate, fuentes externas de informacion,
seguimiento y control de incidentes, lista de estadisticas, entre otras.
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A.1. Glosario

Término

‘ Descripcion

|

Usuario Director del
Equipo Rescate

Actor encargado de dirigir y guiar a los miembros del equipo
de rescate a través de la aplicacion cliente TeRA

Usuario Miembro del
Equipo Rescate

Actor que es dirigido o guiado por el usuario director del
equipo de rescate. Utiliza la aplicacion cliente TeRA para
ubicarse y disponer de los planos.

Usuario Afectado

Persona registrada en la aplicaciéon PSA y que se encuentra
dentro del edificio donde ocurre la emergencia.

Equipo Rescate

Todos las personas que pertenecen o conforman un grupo
que intervienen en una emergencia para el rescate de
afectados.

Cliente

Dentro del trabajo de fin de master se hace mencién a este
termino, cuando se habla de la aplicacién desarrollada
“Cliente TeRA”.

XML

eXtensible Markup Language, es un lenguaje de marcas
desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C)
utilizado para almacenar datos en forma legible.

codigo QR

Cédigo de respuesta rapida (quick response code), es un
modulo para almacenar informacién en una matriz de
puntos o un codigo de barras bidimensional creado por la
compania japonesa Denso Wave. Se caracteriza por los tres
cuadrados que se encuentran en las esquinas y que permiten
detectar la posiciéon del cédigo al lector.

Identificar Edificio

En el contexto de la asistencia de equipos de rescate en una
emergencia, se habla de este término cuando un director del
equipo de rescate requiere obtener los planos del mapa.

Ubicacién

En el contexto de la asistena de equipos de rescate en una
emergencia, la ubicacion indica una posiciéon dentro del
mapa.
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Anexo |

Android

Android es un sistema operativo basado en Linux disenado
principalmente para dispositivos moviles con pantalla tactil,
como teléfonos inteligentes o tabletas, inicialmente
desarrollado por Android.

Conocimiento

Conjunto complejo que consta de datos, informacion,
conceptos y experiencias. El conocimiento se logra al
interpretar y analizar un conjunto de informaciones
referentes a un hecho puntual para decidir como actuar
sobre él.

Informacion

Conjunto de datos procesados e interrelacionados, que tienen
un significado y por lo tanto son de utilidad para tomar
decisiones.

Dato

Son un conjunto de hechos claros respecto a diferentes
eventos y el mundo en general. Son grupos de ntimeros, letras
o simbolos y carecen de significado intrinseco por si solos.
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