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Administracion de Multiples Actividades en Ambientes Méviles

Resumen aprobado por:

Dr. JesUs Favela Vara
Director de Tesis

Actualmente, el soporte computacional que se ofrece a la administracion de
multiples actividades en ambientes moviles esta lejos de ser el adecuado. Las
aplicaciones actuales no permiten al usuario definir su trabajo en términos de sus
actividades, ni tampoco proporcionan soporte para los usuarios que laboran en ambientes
moviles y tienen que estar constantemente alejados de su estacion de trabajo.

El concepto de esfera de trabajo surge como una propuesta acerca de cémo las
personas organizan y ejecutan sus actividades laborales. El sistema “El Malabarista de
Esferas” implementa el concepto de Esfera de Trabajo para proveer al usuario soporte
computacional para la administracion de sus actividades y recursos.

En el presente trabajo se propone una herramienta denominada “mobile Sphere
Juggler”, la cual tiene por objetivo proporcionar soporte computacional al manejo de
multiples actividades a personas que laboran en ambientes méviles. Para ello se tomo la
forma en que el malabarista de esferas usa el concepto de esfera de trabajo para apoyar
a los usuarios en el manejo de sus actividades. La herramienta esta disefiada para su
ejecucion en dispositivos méviles que permitan al usuario administrar sus actividades
mientras esta en movimiento alejado de su estacion de trabajo. También se incluy6
compatibilidad con el Malabarista de Esferas de tal forma que el usuario pueda sincronizar
las actividades que tiene en la PC con las actividades de la PDA.

Ademas se proporcioné a la herramienta las funciones necesarias para permitir al
usuario la colaboracién con las personas que necesita para llevar a cabo sus actividades,
permitiéndole compartir esferas y recursos con dispositivos heterogéneos como pantallas
publicas, PC y dispositivos moéviles. La aplicacion también permite al usuario estar en
comunicacion mientras se encuentra en movimiento; desde la misma aplicacion el usuario
puede enviar correos electronicos, mensajes SMS y realizar llamadas telefénicas a los
contactos relevantes.

Se realiz6 una evaluacién de la aplicacién para conocer que tan adecuado es el
soporte que ofrece. Se realizé una evaluacion cualitativa con médicos internos, de la que
se obtuvieron resultados positivos acerca de la ideas de disefio y funciones de la
aplicacion. También se realizé una evaluacién cuantitativa sobre la facilidad de uso de
algunas funciones de la herramienta.

Palabras clave: Multiples actividades, movilidad local, colaboracion



ABSTRACT of the thesis presented by Jesus Fernando Camacho Carvajal as a
partial requirement to obtain the MASTER OF SCIENCE degree in COMPUTER
SCIENCE. Ensenada, Baja California, México. October 2006.

Administration of Multiple Activities in Mobile Environments

Nowadays, computational support for the administration of multiple activities on
mobile environments is far from being adequate. Current applications do not allow the user
to setup their work environment based on their activities nor give support to mobile users
who constantly move away from their work stations

The concept of “working spheres” recently arose as a proposal to how people
organize and execute their activities at work. The Sphere Juggler system implements this
concept to support the administration of activities and resources.

In this work, we present a software tool called “Mobile Sphere Juggler”, which aims at
supporting the administration of multiple activities to people on mobile environments. We
based this tool in the same concept used on the traditional sphere juggler for the
administration of activities through the use of working spheres.

The software was designed for execution on mobile devices, which permits the user to
manage activities while moving around away from the work station. Full compatibility with
the Sphere Juggler was implemented, so the user may synchronize activities on the PC
with the ones on a mobile device, like the PDA.

In addition, some functionality was implemented to allow the user to maintain
collaboration with other people involved in his work activities. The user may share working
spheres and resources with heterogeneous devices including public displays, personal
computers and other mobile devices. The program allows the user to be in constant
communication; from within the application the user may perform other actions traditionally
made with a PDA/SmartPhone such as sending e-mail, SMS messages and make phone
calls to relevant contacts on the current working sphere.

An evaluation was performed to asses how appropriate is the support offered by the
Mobile Sphere Juggler. Some medical interns evaluated the application on an experiment,
getting positive comments from them about the design ideas and overall functionality.
Quantitative information was also gathered about the usability of the application.

Keywords: Multiple activities, local mobility, collaboration
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Capitulo |

Introduccion

Los ambientes de trabajo actuales requieren que las personas realicen un nimero
cada vez mayor de actividades diferentes en un lapso de tiempo cada vez méas reducido.
Esto obliga al trabajador a enfocarse en una determinada actividad por poco tiempo y a
cambiar de actividad constantemente (Gonzalez y Mark, 2004). Estas transiciones entre
actividades no siempre son sencillas y generalmente acarrean trabajo extra para la persona,
debido a que implica en ocasiones cambios de contexto importantes entre cada actividad.

Pero ademas del cambio de contexto, pasar de una actividad a otra requiere un
cambio en los recursos de informacion utilizados por la persona para llevar a cabo dichas
actividades. Es decir, la persona requiere “hacer a un lado” los recursos usados en la
actividad actual y localizar e invocar los recursos necesarios para la nueva actividad.

Las aplicaciones de computo tradicionales no ofrecen al usuario soporte para el
manejo de sus actividades, ni para las transiciones entre las mismas. Esto hace que el
manejo de multiples actividades sea objeto de numerosos estudios para desarrollar un
soporte computacional adecuado (Gonzalez y Mark, 2004).

La mayoria de estos trabajos buscan crear herramientas que ayuden al usuario con el
manejo de sus actividades, herramientas que generalmente estdn disefiadas para ser
utilizadas en las computadoras de escritorio de los individuos. Esto hace que personas que
laboran en ambientes con mucha Movilidad Local (Belloti y Bly, 1996) no puedan
aprovechar dichas herramientas debido a que las actividades que realiza un trabajador no
estdn completamente ligadas a su escritorio de trabajo, sino que se requiere que el usuario
esté en constante movimiento a fin de llevar a cabo dichas actividades. Esta movilidad lleva
al usuario a cambiar de “lugar de trabajo” de forma constante e incluso repentina.

De tal manera que si el buscar ofrecer un soporte computacional adecuado al

manejo de multiples actividades es un tema complejo, el hacerlo dentro de un ambiente con



mucha movilidad le afiade nuevas caracteristicas y restricciones, y por lo tanto nuevos
requerimientos.

De tal manera que este trabajo de tesis esta enfocado en:

e Analizar un ambiente laboral en el que los usuarios realicen multiples actividades y
requieran estar en constante movimiento para llevarlas a cabo.

e Encontrar los requerimientos funcionales que se necesitan para dar soporte
computacional a los usuarios que laboran en este tipo de ambientes.

o Disefiar y desarrollar una herramienta que busque satisfacer dichos requerimientos.

Estos puntos son igualmente importantes y se complementan en la busqueda de
tener un mejor entendimiento acerca de coémo dar soporte computacional a las personas que
laboran en ambientes con estas caracteristicas de movilidad y manejo de mdultiples
actividades de manera adecuada.

Un ambiente que presenta este tipo de caracteristicas es el ambiente hospitalario, y
en especial los médicos internos que laboran en él. Estos realizan una gran cantidad de
actividades, por lo que requieren del manejo de multiples recursos de informacién, y
ademas necesitan estar en constante movimiento para llevar a cabo dichas actividades
(Bardram et al., 2004). Pero ademas de esto, los médicos internos presentan otras
caracteristicas interesantes, y es que requieran estar en constante colaboracion vy
comunicacion con sus colegas para poder llevar a cabo sus actividades. Esto hizo que
seleccionaramos a los médicos internos como objetivo de nuestro estudio y como usuarios
potenciales de la herramienta de soporte desarrollada.

Para el manejo de las multiples actividades de los usuarios se pretende hacer uso del
concepto de “Esferas de Trabajo” (Gonzalez y Mark, 2004). Este concepto surge como una
propuesta para concebir la manera en que las personas organizan y ejecutan sus actividades
laborales. Desde una perspectiva de sistema, una esfera de trabajo podria verse como un
repositorio donde todos los recursos y las aplicaciones concernientes a una actividad
pueden ser almacenados y facilmente restaurados cuando se necesite. EI cambio o
“Malabarismo” de esferas es como los individuos buscan apoyar las multiples tareas en las

gue se ven involucrados.



El sistema de Malabarista de Esferas (Morteo et al., 2004) es una aplicacion que
implementa el concepto de esfera de trabajo para ayudar a los individuos en el manejo de
sus multiples actividades. Esta es una aplicacion de escritorio, por lo que su uso en un
ambiente como el de los médicos internos no vendria a ser una solucion adecuada, debido a
que no proporciona soporte alguno para la movilidad ni para las colaboraciones de los
usuarios. Tener los recursos almacenados en una computadora de escritorio no representa
una gran ventaja para apoyar a los usuarios que tienen que estarse moviendo
constantemente para realizar sus actividades y que necesitan sus recursos donde se muevan.

De tal manera, que para la aplicacion que se desarrollard como parte de este trabajo
de tesis se pretende tomar como punto de partida los conceptos y funciones que ofrece el
Malabarista de Esferas para el manejo de multiples actividades y recursos. Pero
desarrollarla para su ejecucién en dispositivos moviles que permitan a los usuarios llevar
sus actividades e informacion con ellos. Y ademés proporcionarle funciones que faciliten

las colaboraciones y comunicaciones de los usuarios.

|.1 Preguntas de Investigacion

Tomando en cuenta que el trabajo que se pretende hacer es proporcionar soporte a la
movilidad de los usuarios tomando como base una aplicacion que de soporte al manejo de
maultiples actividades (el Malabarista de Esferas), se presenta las siguientes preguntas de
investigacion:

® Como compartir esferas de trabajo entre usuarios que colaboran en el desarrollo de
una actividad?

® ;Qué elementos del Malabarista de Esferas deben ser modificados para su uso en
ambientes de trabajo con movilidad local en los que se utilizan una variedad de
dispositivos (PDAs, PCs, pizarrones, etc.)?

¢Qué tipo de servicios debe ofrecer el sistema cuando es usado en una PDA?

¢ Es posible migrar hacia una PDA esferas de trabajo que residen en una PC?

Si es posible migrar esferas entre dispositivos, ¢qué elementos de informacion de

una esfera de trabajo implementada en una PC ser& adecuado migrar a una esfera de

trabajo implementada en una PDA?



® Como deben de sincronizarse los elementos de las esferas de trabajo entre una PC
y una PDA? ¢ Que elementos deben ser sincronizados?

® ;Qué informacion de una Esfera de Trabajo seria conveniente mostrar en un
dispositivo publico como un pizarron electronico?

® ;Podrian las esferas de trabajo de una PC ser navegadas a través de la PDA

mientras estas estén conectada?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Extender el concepto del Malabarista de Esferas para su uso en PDAs y pizarrones
electronicos, y asi crear una herramienta que apoye a los usuarios

con movilidad local en el manejo de multiples actividades.

1.2.2 Objetivos Particulares

® Proporcionar soporte para movilidad al Malabarista de Esferas. Es decir, extender
el concepto del Malabarista de Esferas para crear una herramienta que pueda
ejecutarse en dispositivos mdviles como PDAs. De esta manera permitir al usuario
manejar sus actividades y recursos mientras se encuentra en movimiento.

® Disefiar la forma adecuada de adaptar el concepto del Malabarista de Esferas
para su uso en PDAs y pizarrones electronicos.

® Adaptar el concepto de Esfera de Trabajo para su uso en ambientes
hospitalarios.

® Determinar qué elementos de informacion son adecuados para migrarse entre una
PC y una PDA, y qué elementos son adecuados para mostrar en un pizarrén
electrénico.
Desarrollar una interfaz que se adapte al uso en PDAs.
Permitir que el Administrador de Esferas para PDAs sirva como navegador tanto

para la PC como para los pizarrones electronicos.



® Plantear un escenario de uso y verificar que tan adecuada es la herramienta

para dicho escenario.

1.3 Organizacion de la tesis

El resto de este documento de tesis se encuentra organizado de la siguiente manera.
En el capitulo Il se hace una revision de los trabajos previos relacionados con este trabajo
de tesis. En el capitulo 111 se presenta un analisis de los usuarios objetivo, se caracterizan
sus actividades mediante la creacion de escenarios y se expresan los requerimientos
extraidos de dicho analisis. En el capitulo 1V se aborda el disefio y la implementacion de la
herramienta, mientras que en el capitulo V se presentan una evaluacion realizada a la
herramienta y los resultados obtenidos de dicha evaluacion. Finalmente en el capitulo VI se

expresan las conclusiones de este trabajo de tesis y el trabajo futuro planteado.



Capitulo 11

Antecedentes

1.1 Actividad

La gente piensa y organiza su trabajo en términos de actividades. Estas pueden ser
vistas como objetivos personales 0 acuerdos sociales para colaborar, y generalmente estan
compuestas de un conjunto coherente de acciones que buscan lograr el objetivo al que esta
ligada la actividad (Moran, 2005). Una actividad necesita un conjunto de recursos y
herramientas para poderse llevar a cabo (Gonzalez y Mark, 2004; Moran, 2005). Estos
recursos pueden ser de diferentes tipos: aquellos que son consultados, los que son usados,
los que son editados y aquellos que son producidos por la actividad.

El soporte computacional hacia las actividades ha ido creciendo en los ultimos
tiempos, con el desarrollo de diversas aplicaciones que buscan ayudar a las personas con el
manejo de sus actividades. Incluso algunos autores consideran que la computacion de
escritorio actual, disefiada de acuerdo a un modelo centrado en las aplicaciones y en los
documentos, no es adecuada y argumentan que debido a la naturaleza de las actividades se
hace necesario que este enfoque cambie hacia un soporte centrado en las actividades de los

usuarios (Bardram, 2005).

11.2 Manejo de Multiples Actividades

Los ambientes de trabajo actuales exigen que las personas realicen un nimero cada
vez mayor de actividades en un lapso de tiempo cada vez mas reducido. Esto hace que las
personas tengan que invertir cada vez mas tiempo en manejar dichas actividades. Esto se
debe a que las personas no realizan sus multiples actividades en forma lineal, es decir que
empiezan una actividad y hasta que la terminen empiezan la siguiente. La mayoria de las
veces la gente comienza una nueva actividad sin haber terminado la anterior, para
posteriormente volver y terminarla. Estas transiciones entre actividades no son siempre

sencillas y generalmente acarrean trabajo extra para la persona, debido a que implica en



ocasiones cambios de contexto importantes entre cada actividad y representan una carga
cognitiva para las personas (McFarlane, 1999).
Existen ciertos factores que aumentan la complejidad de este manejo de multiples

actividades. A continuacién se describen brevemente estos factores.

11.2.1 Interrupciones

Un fendmeno frecuente en los ambientes de trabajo es el de las interrupciones. Una
interrupcidn es una interaccion sincrona que resulta en la discontinuidad de la actividad
actualmente desarrollada. Este fendmeno es importante debido que representa una carga
cognitiva para el usuario y esta comprobado que puede afectar de manera positiva 0
negativa a las personas (Sproull, 1984; Hudson et al, 2002). Generalmente esta interrupcion
es un evento no planeado y no iniciado por el sujeto, pero diversos estudios han mostrado
gue una persona se suele interrumpir a si misma con frecuencia (Gonzalez y Mark 2004;
Sproull, 1984; Miyata y Noman, 1986). De tal manera que las interrupciones pueden ser
iniciadas por el sujeto (clasificadas como interrupciones internas) o iniciadas por un agente
externo como otra persona, una llamada telefonica, etc (clasificadas como externas)
(Miyata y Noman, 1984).

Una caracteristica de las interrupciones que las hace importantes en relacion al
manejo de maultiples actividades es que una interrupcién puede causar el inicio de una
nueva actividad o la reanudacion de una actividad previamente suspendida (Franke et. al.,
2002). Esto quiere decir que si un ambiente de trabajo presenta muchas interrupciones para
el sujeto, es probable que éste tenga que cambiar de actividades constantemente, lo que

aumenta su carga cognitiva.

11.2.2 Reanudacion de tareas

Como mencionamos anteriormente, cuando los usuarios tienen que cambiar de
actividades constantemente y dejan actividades suspendidas, la reanudacion de dichas
actividades se vuelve una actividad problematica debido a los cambios de contexto que

implica este cambio de actividades.



Antes de interrumpir una actividad, una persona suele colocar “marcas” para indicar
el punto en el que fue interrumpida la actividad. Estas marcas puede ser tanto fisicas (notas,
sefiales, etc.) como mentales (Rouncefield et. al., 1994). En un ambiente donde se manejan
maltiples actividades y se tiene que cambiar constantemente entre ellas, estas marcas se
vuelven una carga cognitiva para el sujeto debido a que debe conservar en la mente un
listado de todas las marcas y el significado de cada marca en relacion a la actividad a la que
pertenece.

Pero el conocer el punto donde fue interrumpida una actividad no es informacion
suficiente para reanudarla. Las personas tienen que ser capaces de recuperar el contexto de
la actividad, es decir, saber como se llego a ese punto y que falta por hacer a partir de ahi
(Dix et. al., 2003).

El contexto de una actividad puede ser definido como: Toda informacién referente
a un objeto (tangible o intangible) que la persona interpreta para recuperar
inmediatamente toda la informacién circunstancial y condicional posible sobre dicha
actividad (Dix et al. 2003). Los objetos tangibles pueden ser notas, piezas de papel o
cualquier otra cosa que pueda proporcionar a la persona informacién sobre el contexto. Los
objetos no tangibles pueden ser alarmas, documentos digitales o cualquier artefacto no
fisico que proporcione dicha informacion (Dix et al. 2003). La recuperacion de este
contexto lleva cierto tiempo y retrasa la reanudacion de la tarea.

Estudios muestran que las demandas cognitivas del cambio de contextos (la
interpretacion y actualizacién de cada marca) incrementan la carga mental de las personas y

aumenta la posibilidad de cometer errores (Franke et. al., 2002).

11.2.3 Recursos de informacion

Como mencionamos anteriormente, el llevar a cabo una actividad requiere la
utilizacion de distintos recursos de informacion. Estos recursos pueden ser tanto fisicos
(papel impreso) como digitales (por ejemplo archivos de computadora) (Gonzalez y Mark,
2004).

Estos recursos asociados a cada actividad pueden ser también una sobrecarga para el

usuario cuando se manejan multiples actividades. Esto se debe a que es necesario recordar



la localizacion de los recursos cada vez que tienen que ser utilizados (Voida et. al., 2002).
De la misma manera se han encontrado problemas en los mecanismos que utilizan las
personas para invocar los recursos, es decir, llevarlos a su foco de atencién (Voida et. al.,
2002). Estos problemas en la localizacion e invocacion de los recursos se ven acentuados
cuando se trabaja en ambientes donde se manejan multiples actividades (Gonzalez y Mark,
2004; Voida et. al., 2002).

11.2.4 Soporte al manejo de multiples actividades

Estudios han revelado que debido a que las tecnologias computacionales actuales
mantienen en el mismo lugar el estado y la informacién contextual de todas las tareas en
progreso, estas carecen de las caracteristicas necesarias para dar soporte al trabajo
multitareas (Miyata y Noman, 1986; Dix et al. 2003; Gonzélez y Mark, 2004). Esto implica
que la persona tiene que distinguir el estado y el contexto de cada actividad, asi como
diferenciar manualmente a cada tarea en particular. Esto puede convertirse en una situacion
extremadamente dificil de manejar conforme aumenta el nimero y/o la complejidad de las
tareas concurrentes.

Se han realizado multiples trabajos que buscan dar este soporte a las actividades de
las personas. Uno de los trabajos pioneros en este sentido es Rooms (Henderson y Card,
1986) que permite crear espacios de trabajo entre los cuales el usuario puede navegar.
Muchos sistemas de este tipo requieren de esfuerzo inicial para el usuario debido a que
debe crear explicitamente los espacios de trabajo y asignarle recursos, pero este esfuerzo se
ve reflejado positivamente en que los espacios de trabajo representan las actividades al
nivel que el usuario las defina.

Otros sistemas como Kimura (Maclntyre et. al., 2001) disminuyen el esfuerzo
inicial al incorporar agentes que monitorean las acciones de los usuarios para crear
montajes con los que buscan encapsular el contexto de las actividades de los usuarios.
Ademas exploran el uso de dispositivos de despliegue de informacién de grandes
dimensiones como pantallas puablicas. Una desventaja de este sistema son sus
requerimientos de hardware y software, lo que lo hace muy dificil de probar o utilizar en

ambientes de trabajo reales. Otro sistema que busca disminuir el esfuerzo inicial es



10

TaskTracer (Herlocker, 2005) el cual tiene un sistema de monitoreo que incorpora
mecanismos de razonamiento y aprendizaje que capturan los eventos generados por el
usuario. El sistema busca a través de estos mecanismos conocer cuando un usuario cambia
de actividad. Este sistema tiene grandes desventajas como el necesitar un plug-in
especialmente creado para cada aplicacion que utilice el usuario. En general sistemas de
este tipo (que buscan predecir la intencién del usuario cuando este cambia de actividades o
recursos) tienen el problema de que es extremadamente dificil predecir la intencién del
usuario y estan propensos a cometer errores.

Otro estudio muy importante en este sentido es el de Bardram, el cual introduce el
concepto de Computacién basada en Actividad (ABC, por sus siglas en ingles) (Bardram,
2005). En ésta la unidad computacional basica no es ni el documento ni la aplicacion, sino
la actividad que desarrollan las personas. Bardram introduce el ABC Framework como un
enfoque de cdmputo ubicuo que se orienta en el soporte computacional para actividades
humanas maviles, colaborativas y distribuidas. Esta provee una infraestructura de tiempo
de ejecucién que cuenta con los servicios que soportan los retos principales de la
“computacion basada en actividad”, asi como un modelo de programacion para el
desarrollo de aplicaciones y servicios ABC. Una clara desventaja de este enfoque que busca
cambiar todo el paradigma computacional es que no tiene soporte alguno para ninguna de
las aplicaciones que se usan hoy en dia, todas las aplicaciones deben estar desarrolladas con
el ABC Framework para que funcionen en este esquema. Ademas como Sus mismos
autores lo mencionan (Bardram, 2005), se han encontrado problemas en la prediccion de la
intencion del usuario.

Otro trabajo relacionado es el Gonzélez y Mark, quienes introdujeron el concepto de
“Esfera de Trabajo” como una propuesta para concebir la manera en que las personas
organizan y manejan sus actividades laborales (Gonzalez y Mark, 2004). Aunque este
concepto se define mas detalladamente en la seccion siguiente, es importante mencionarlo
aqui porque es una propuesta que busca la organizacién del soporte computacional
alrededor de las actividades de las personas.

Existen otros muchos trabajos que buscan apoyar a las personas con la organizacion

de sus actividades, los cuales han usado distintos enfoques. Otros trabajos relacionados son
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Notification Collage (Greenberg y Rounding, 2001) o UMEA (User-Monitoring
Environment for Activities) (Kaptelinin, 2003), o aquellos basados en herramientas de

comunicacion como el correo electronico (Belloti et. al., 2002).

11.3 Esferas de Trabajo

Una esfera de trabajo se define como: “un conjunto de eventos interrelacionados
que comparten un motivo u objetivo comuan, involucran la comunicacion o interaccion con
una constelacion particular de personas, utiliza recursos Gnicos y tiene su propio marco de
tiempo individual” (Gonzalez y Mark, 2004).

Esta nocién de esfera de trabajo es robusta y flexible, ya que permite que las
personas definan el nivel sobre el cual desean aplicar el concepto. Es decir, no todas las
personas definen sus actividades de la misma forma ni al mismo nivel de granularidad, pero
el concepto de esfera de trabajo es lo suficientemente flexible para que las personas puedan
representar sus actividades como esferas de trabajo sin importar el nivel en el cual definan
dichas actividades o unidades significativas de trabajo. Ademas, el concepto permite
asociarle a cada esfera los recursos o herramientas que las personas consideren necesarios
para la realizacién de su actividad o esfera de trabajo.

El concepto de esfera de trabajo también le da importancia a las “tareas pendientes”
(pending issues) y le permite al usuario definir y asociar tareas pendientes a las esferas de
trabajo. Esto es debido a que estudios muestran que las personas utilizan notas con asuntos
pendientes o “tareas por hacer” (To-Do lists) para ayudarse a organizar sus multiples
actividades (Gonzalez y Mark, 2004;, Sproull, 1984), y a que estos mecanismos han sido
identificados como ayudas a la memoria prospectiva de las personas (Dix et al. 2003).

Desde una perspectiva de sistemas, una esfera de trabajo podria verse como un
repositorio donde todos los recursos y las aplicaciones concernientes a una actividad
pueden ser almacenados y facilmente restaurados cuando se necesite. A esta representacion

computacional se le llama E-esfera (Figura 1). EI cambio o “Malabarismo” de esferas es
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como los autores buscan apoyar las multiples tareas en las que se pueden ver involucradas

las personas.
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Figura 1. Estructura de una E-esfera

11.3.1 Sphere Juggler

El sistema “Sphere Juggler” (Malabarista de Esferas) (Morteo et. al., 2004), es una
aplicacion que implementa el concepto de esfera de trabajo a fin de ofrecer soporte
computacional en el manejo de multiples actividades. EI Sphere Juggler se integra de forma
transparente con la interfaz de Microsoft Windows facilitando el agrupamiento de
informacion relacionada con las actividades actuales de las personas, asi también facilita un
rapido y facil intercambio entre ellas con una interaccion simple del usuario. Ademas
permite la integracién de contactos relacionados con la actividad y tareas pendientes
(Figura 2).

El funcionamiento del sistema Sphere Juggler se basa en encapsular en una E-esfera
cada actividad con todos sus recursos de informacion (documentos, URLS, archivos, etc.),
asi como contactos relevantes y tareas pendientes para dicha actividad. Ademas permite
almacenar dentro de la E-esfera informacion de contexto de la actividad, necesaria para su

eventual reanudacion. Esta informacién de contexto que almacenan las E-esferas va desde
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las aplicaciones y recursos abiertos por cada actividad, hasta la posicion y estado (si
estaban minimizadas o maximizadas) de las ventanas.

De esta forma cuando una persona esta trabajando en una actividad y tiene que
cambiar a otra simplemente selecciona la esfera correspondiente a la nueva actividad. La
esfera actual guarda su estado y se oculta junto con todos sus recursos y aplicaciones; y la
nueva esfera recupera su estado y se muestra junto con sus recursos Yy aplicaciones.

Esto facilita el manejo de multiples actividades, ya que con sélo cambiar de esfera
el usuario recupera sus recursos de informacidn, aplicaciones, tareas pendientes e
informacion de contexto relevante y del estado de la actividad (por lo que puede saber en
qué estaba trabajando cuando interrumpio la actividad, que recursos estaba usando y qué le
faltaba por hacer). Ademas, el sistema facilita el problema de la localizacion e invocacion

de recursos, ya que esto se hace de forma centralizada desde el arbol de esferas.
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Figura 2. Estructura de esferas usada por el malabarista de esferas. Con el espacio para recursos,
contactos, emails y tareas pendientes
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11.4 Movilidad Local

En muchos ambientes las actividades que realiza una persona no estan
completamente ligadas a su escritorio de trabajo, sino que se requiere que la persona este en
constante movimiento a fin de llevar a cabo dichas actividades. Esta movilidad donde las
personas recorren distancias cortas entre cuartos o edificios dentro de un ambiente local, es
conocida como Movilidad Local (Belloti y Bly, 1996; Bardram et. al., 2003) y lleva al
usuario a cambiar de “lugar de trabajo” de forma constante e incluso repentina. Es
importante sefialar la diferencia entre este tipo de movilidad, con la nocion mas comin de
movilidad denominada Movilidad Remota, donde las personas se mueven grandes
distancias para colaborar con sus colegas.

Esta movilidad local puede ser benéfica en el sentido de que permite que se
produzcan interacciones espontaneas entre las personas que se encuentran cuando estan en
movimiento. Esto proporciona oportunidades para la colaboracion y el compartir
conocimiento.

Las necesidades en soporte tecnologico que requiere cada uno de estos tipos de
movilidad varia significativamente, llegando incluso a ser contradictorio (Belloti y Bly,
1996). Esta movilidad local trae nuevos retos al soporte computacional. Este tipo de
ambientes requieren de un soporte computacional en el cual el paradigma de la
computacion basada en escritorio no es adecuado debido a que las personas pasan la mayor
parte de su tiempo en movimiento. Por lo que se puede requerir la utilizacion de diversos
dispositivos computacionales que ayuden a la persona a realizar sus tareas a pesar de estar
en movimiento. Estos dispositivos pueden ser maviles o fijos.

Un ambiente de trabajo que se muestra claramente como un ejemplo de esta
movilidad local y su necesidad de dispositivos heterogéneos es el ambiente hospitalario.
Estudios han encontrado que el personal de un hospital puede llegar a pasar hasta 40% de
su tiempo en movimiento, por lo que el uso de dispositivos méviles como PDAs va cada
vez mas en aumento (Moran et. al. 2006). Pero esto también quiere decir que el personal de
un hospital pasa también buena parte de su tiempo en “su estacion de trabajo base”,
principalmente realizando trabajo administrativo como el llenado de formas o anélisis de

evidencia médica. El realizar este tipo de trabajos en dispositivos moéviles como PDAs
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resulta muy incomodo, por lo que en tales estaciones de trabajo base es requerido el uso de
dispositivos que faciliten el ingreso de datos, dispositivos como PCs o Laptops. Esto ilustra
claramente la necesidad que tienen los ambientes con mucha movilidad local de un soporte
computacional que integre el uso de dispositivos heterogéneos.

Debido a la importancia de este fendmeno dentro del soporte computacional existen
numerosos trabajos que buscan apoyar a las personas que laboran en este tipo de ambientes.
Existen soluciones que ofrecen ayuda para la localizacion de colegas dentro del ambiente
de trabajo, asi como soporte a las interacciones oportunisticas que surgen de la movilidad
local (Favela et. al., 2005). Otros trabajos buscan apoyar la movilidad ofreciendo soporte
para abrir una misma aplicacion desde distintos dispositivos heterogéneos (Bardram et. al.,
2003). De esta manera si una persona se encuentra trabajando en una PC y repentinamente
se tiene que mover, puede abrir en un dispositivo mévil la misma aplicacion que estaba

usando.

A pesar de todo el trabajo que se ha hecho en referencia al manejo de multiples
actividades y a la movilidad local, existen pocos trabajos que estudien el soporte
computacional al manejo de maltiples actividades dentro de ambientes con movilidad local.
En el siguiente capitulo se detalla un ejemplo de este tipo de ambientes y los

requerimientos computacionales que este presenta.
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Capitulo 111
Multiples Actividades en Ambientes de
Trabajo Movil

El objetivo de esta tesis es proveer soporte computacional a las personas que
laboran en ambientes de trabajo donde se realizan multiples actividades y que al mismo
tiempo presentan una gran movilidad local. Por ello se planeé el desarrollo de una
herramienta que ofrezca dicho soporte computacional y a través de ella lograr un mejor
entendimiento de estos ambientes y del soporte computacional que requieren. Para esto,
primero tenemos que analizar a usuarios que se desenvuelvan en este tipo de ambientes y
de esta forma obtener los requerimientos iniciales para una herramienta que les ofrezca

soporte computacional de acuerdo a sus actividades.

I11.1 Analisis de los usuarios objetivo.

Los usuarios objetivo son aquellos a los que se les piensa dar soporte con la
realizacion de esta tesis. Se eligieron como tales usuarios a los médicos internos que

laboran en el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) en la ciudad de Ensenada BC.

I11.1.1 Fuentes para el analisis

Para el analisis de las actividades que realizan los médicos internos se analizaron
documentos generados de estudios etnograficos realizados en el hospital por el grupo de
Computo Mdvil del CICESE (Favela et. al., 2005). En estos estudios etnograficos se
utilizaron las siguientes técnicas:

1.- Estudios de Sombra (shadowings). Esta técnica tiene la finalidad de lograr un detallado

entendimiento de las actividades que llevan a cabo los individuos observados dentro de su

ambiente de trabajo cotidiano. Consisten en el seguimiento de los individuos por parte de
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un observador durante su dia de trabajo. El observador registra todas las acciones,
movimientos e interacciones que el individuo que se esta estudiando realice. Se analizaron
30 horas de estudios de sombra sobre los médicos internos.

2.- Entrevistas. Se revisaron 3 entrevistas realizadas a médicos internos para conocer acerca
de sus actividades, la informacidn que requieren para realizarlas, la tecnologia en la que se

apoyan, etc.

111.1.2 Analisis del ambiente de trabajo y las actividades de un médico

interno

Los médicos internos laboran en un ambiente en el que estan a cargo de multiples
responsabilidades por lo que tienen que realizar diversas actividades durante su dia de
trabajo (atender sus pacientes, asistir al médico de base, constante trabajo administrativo,
etc.), ademas de atender las frecuentes contingencias que surgen y hacen que los médicos
internos tengan que reajustar constantemente sus acciones. Para la realizacion de estas
actividades los médicos internos tienen que reunir y consultar una gran cantidad de recursos
de informacion, tales como expedientes clinicos de los pacientes, resultados de
laboratorios, formatos administrativos, bibliografia relevante, notas personales, tablas de
pendientes, etc. La localizacion y consulta de estos recursos necesarios para una actividad
implica cierto esfuerzo, y si esto se requiere realizar para multiples actividades puede
significar una carga cognitiva para el médico interno (MacFarlane, 1999). Esta utilizacion
de recursos se puede apreciar en el siguiente fragmento de una entrevista realizada a un

médico interno:

[Entrevistador] “Aparte del expediente médico y resultados del laboratorio ¢Qué
otra informacion necesitas para realizar tu trabajo?”

[Médico interno] “Pues muchisima o sea todo, para ver el paciente saber desde,
revisar bibliografia sobre el padecimiento, o sea, que hay en la
actualidad, cual es el manejo que se les estd dando. Saber como esta
el paciente, hacer un buen interrogatorio y una buena historia

clinica. Ver los manejos previos que ha tenido, o sea todo el
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expediente previo, ver como se le ha manejado, [...] y de ahi ver del
tratamiento [...]. También todos los paraclinicos o sea laboratorios,

rayos X, estudios especiales y asi.”

Ademéas de esto, las actividades que realizan los médicos son frecuentemente
fragmentadas debido a interrupciones, ya sean internas o externas (Miyata y Noman, 1986).
Esto hace que constantemente los médicos detengan la actividad que estan realizando para
hacerse cargo de una actividad diferente, y posteriormente volver a la actividad
interrumpida. Esta transicion entre actividades no es sencilla, ya que frecuentemente
requiere cambios importantes de contexto entre las actividades, ademas de la localizacion y
consulta de los recursos de informacion necesarios para la nueva actividad. Mas adn,
cuando el médico interrumpe una actividad necesita crear “marcas” (Rouncefield et. al.,
1994) que le indiquen el estatus en que fue interrumpida la actividad (en que se quedd, que
faltd por hacer, etc.) a fin de facilitarle el cambio de contexto cuando retome la actividad
interrumpida. Estas marcas pueden ser tanto fisicas como mentales. Por ejemplo un médico
interno puede estar atendiendo a cierto paciente, para ello necesita ciertos recursos de
informacion relevantes al paciente como su expediente clinico, resultados de laboratorio,
notas medicas y personales, bibliografia relevante a su padecimiento, etc. En esto, el
médico es interrumpido cuando le avisan que otro paciente necesita atencion urgente. El
médico interrumpe su actividad con el primer paciente y comienza a atender al nuevo, lo
que puede requerir un cambio importante de contexto (diferentes padecimientos y/o
tratamientos, distintas condiciones de los pacientes, cuidados especificos, actividades
pendientes relevantes al nuevo paciente, etc.) ademas necesita localizar y consultar los
recursos de informacion adecuados para el nuevo paciente. Estos cambios de contexto y
recursos pueden complicarse cuando se realizan frecuente y repentinamente, como en el
caso de los médicos.

Otra caracteristica importante del trabajo de los meédicos internos es que son
individuos que requieren estar en constante movimiento dentro de su lugar de trabajo para
la realizacion de sus maltiples actividades. Sus actividades no se desarrollan todo el tiempo

en un escritorio o un lugar especifico, sino que tienen que moverse en su ambiente de
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trabajo para localizar colegas, atender pacientes y acceder recursos de informacion y otros
artefactos distribuidos en el espacio del hospital [Ref.]. Este fendmeno conocido como
movilidad local (Belloti y Bly, 1986) hace que los médicos cambien su “lugar de trabajo”
constantemente e incluso repentinamente. Los médicos internos tienen que moverse en el
hospital para atender a los distintos pacientes, localizar médicos especialistas y/o
enfermeras, realizar trabajo administrativo en las oficinas y acceder a artefactos y recursos
de informacion como los expedientes clinicos, resultados de laboratorio y demas
informacion que requieren para sus actividades. Esta movilidad a pesar de ser necesaria y
en ocasiones benéfica (Belloti y Bly, 1986), vuelve problemético el acceso a los recursos
y la informacién, ya que el médico interno no tiene la informacion accesible desde todos
los lugares ni puede llevarla consigo a donde se tenga que mover.

Mas aun, la compleja naturaleza del trabajo médico hace del cuidado de los
pacientes una actividad inherentemente colaborativa entre los diferentes especialistas, con
un gran intercambio de informacion en dichas colaboraciones. Esto hace que los médicos
requieran un alto grado de coordinacion y colaboracion para la realizacién de sus
actividades. Por ejemplo en un caso comun, al atender a un paciente el médico interno tiene
que colaborar con sus compafieros internos y asistir al médico de base proporcionandole
toda la informacion relevante al paciente (expediente, resultados de laboratorios, etc.) para
establecer un diagnostico del mismo. Si el paciente lo requiere, el médico interno tiene que
ponerse en contacto y colaborar con el médico especialista adecuado para el padecimiento
del paciente, al cual le proporciona también la informacién del paciente.

Una vez que han llegado a un tratamiento, el médico interno tiene que comunicarle
las instrucciones y la informacion necesaria a la enfermera para que pueda llevar un
cuidado adecuado del paciente. Estas interacciones y colaboraciones se repiten cada vez
que el paciente es atendido, y por cada paciente, lo que muestra las grandes necesidades de
coordinacion, colaboracién e intercambio de informacion que se requieren en un ambiente

hospitalario. Esto se puede ver en este extracto de la entrevista hecha a un médico interno:

[Entrevistador] “Y ... ¢qué tipo de informacién intercambias con estas personas?”’



[Médico interno]

[Entrevistador]
[Médico interno]
[Entrevistador]

[Médico interno]
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“En el pase de visita, vamos con el médico de base y se ve como
estan los laboratorios, como esté la evolucion, como esta el paciente
en si, y de ahi se toma la decision sobre el abordaje que se le va a
hacer, que estudios se necesitan, que tratamiento se le va a dar y de
ahi, ya que se le establecio el manejo pues hay que transcribirselo a
las enfermeras.” “Con enfermeria principalmente se intercambian
ordenes médicas, qué se le va a hacer al paciente como se le va a
hacer y cuando y con los médicos discuto ya tratamientos, el
abordaje eh... como va a ser la evolucién para estar al pendiente de
todas las cosas”

¢ Compartes la informacion de tu palm?

““Si, muchas veces. Con los que tengan palm a través de infrarrojo.”
“¢Para que?”

“Para discutir el seguimiento de un paciente, para discutir el caso,
el tratamiento. En caso de visita en conjunto se comparte esa

informacion y se ve el manejo en conjunto.”

De tal forma que los médicos internos se vuelven usuarios objetivo ideales para los

fines y alcances de esta tesis, ya que son individuos que tienen que manejar multiples

actividades en un ambiente con mucha movilidad local.

Del andlisis de estos documentos se obtuvo informacion importante referente a los

usuarios objetivo de esta tesis. Nos permitio conocer las actividades que llevan a cabo y los

puntos donde se les puede dar soporte computacional a fin de explorar el concepto del

manejo de maltiples actividades en ambientes moviles.

Basandonos en el analisis realizado se elabor6 un escenario que representa las

actividades que realizan comunmente los médicos internos en un dia tipico. Este nos servira

para facilitar la obtencion de los requerimientos adecuados para proveer el soporte

computacional que requieren los médicos internos.
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111.2 Dia tipico de un médico interno

A continuacion se presenta un escenario de las actividades que un médico interno realiza en
un tipico dia de trabajo. Este escenario se basa en la informacion extraida del andlisis del
estudio etnogréafico realizado en el hospital.

El médico interno Juan tiene a su cuidado un determinado nimero de pacientes en
el hospital. Debido a la naturaleza compleja de su trabajo, Juan requiere de mucha
informacién para realizarlo. Debido a esto, Juan busca informacién relevante a sus
pacientes en diversas fuentes como libros especializados o en Internet; informacion que va
desde articulos médicos, bases de datos de informacion clinica, guias médicas,
informacion de tratamientos y seguimientos de enfermedades, etc. Juan necesita tener esta
informacién a la mano durante su trabajo, por lo que la transfiere a su PDA. Debido al
poco espacio de una PDA Juan no puede llevar todo lo que podria necesitar, asi que
selecciona lo mas importante.

Al llegar al hospital Juan tiene que buscar los expedientes de sus pacientes y
ponerlos junto a sus respectivas camas porque los necesitara al momento de la ronda.

Cuando empieza la ronda, Juan junto con los demas médicos internos acompafian
al médico de base en la revision de los pacientes y lo asisten en la realizacion del
diagnostico. Al llegar a un paciente que esté a cargo de Juan, éste tiene que consultar
informacién para asistir al médico en el diagndstico: desde el expediente clinico del
paciente, sus resultados de laboratorio (que muchas veces tiene que ir a recogerlos en ese
momento), ademas de la informacion que lleva en la PDA (articulos y guias médicas,
informacion de tratamientos y seguimientos, etc.), por lo que tiene que buscar en ese
momento toda esa informacion ya sea en los archivos fisicos (expediente y resultados) o
dentro de su PDA. Incluso hay ocasiones en que Juan necesita cierta informacion pero no
puede consultarla porque no tuvo espacio para cargarla en su PDA.

Al llegar los médicos a un diagnoéstico, Juan tiene que escuchar las instrucciones
del médico para con ellas redactar la hoja médica. Juan escribe estas instrucciones en su
PDA, ademas de alguna nota personal acerca del caso en cuestion. Ambas quedan
almacenadas en la PDA con relativamente poca organizacion. Cuando llegan a su
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siguiente paciente Juan tiene que realizar las mismas operaciones de busqueda y escritura
para el nuevo paciente.

Cuando termina de realizar la ronda, Juan se desplaza a la oficina donde tiene que
redactar en una maquina de escribir la nota médica para cada uno de sus pacientes. Para
hacer esto Juan busca dentro de su PDA las notas que escribio para volver a escribirlas
ahora en la maquina de escribir, ademas de volver a consultar gran parte de la
informacion del expediente médico, resultados, informacién de seguimientos, etc.

En uno de sus constantes movimientos por el hospital Juan se encuentra con
algunos colegas con los que le gustaria compartir un caso que encontro interesante. Juan
les tiene que compartir esa informacion ya sea verbalmente, en papel o en la pequefa

pantalla de su PDA puesto que no tienen otro medio viable.

111.3 Analisis del dia tipico del médico interno

El escenario anterior resalta varios aspectos del trabajo de un medico interno. El
analisis confirma nuestras suposiciones de que son individuos que manejan multiples
actividades y que tienen una constante movilidad local para llevar a cabo dichas
actividades. Ademas, debido a la compleja naturaleza del trabajo médico, se requiere estar
en constante coordinacion, colaboracién y comunicacién entre los diversos especialistas,
enfermeras y demas personal hospitalario.

Segun lo observado (que los recursos que utilizan y crean giran alrededor de los
pacientes), podemos establecer como hipétesis que los médicos internos podrian encontrar
mas comodo su trabajo si representan cada una de sus actividades como un paciente. De
cualquier forma el concepto de esfera de trabajo es lo suficientemente flexible como para
que ellos puedan definir sus actividades al nivel que encuentren mas adecuado para ellos.
Se pudo observar que los médicos mantienen y buscan constantemente recursos de
informacion para cada uno de sus pacientes, y que tienen que cambiar de paciente y por lo
tanto de recursos de forma constante e incluso repentina. Para esto no cuentan con ningun
mecanismo de apoyo, por lo que tienen que buscar manualmente los recursos cada vez que
cambian de paciente. Ademas se pudo observar que los médicos mientras estan realizando

tareas relacionadas con el cuidado de un paciente, crean recursos de informacion
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(instrucciones del medico base, fotos o notas personales) que deberian quedar ligados a ese
paciente para su posterior consulta, pero el médico no cuenta con ningln mecanismo para
establecer esta relacion.

Cuando los médicos internos concluyen sus rondas y se trasladan a las maquinas de
escribir para redactar la nota médica, tienen que volver a escribir cualquier nota que hayan
tomado, ademas tienen que buscar de nueva cuenta los recursos de informacion que
necesitan para cada paciente cada vez que escriben una nota para alguno de ellos. Esta
desorganizacion de la informacion y la necesaria busqueda de la misma cada vez que se le
requiere quita mucho tiempo a los internos.

Otra cosa que se pudo observar es que cuando los médicos estan interesados en
comentarle a sus colegas algun caso interesante, o en presentarle dicho caso a un médico
especialista para pedirle consejo, los recursos que tienen a su disposicién son muy
limitados: verbalmente, la pequefia pantalla de la PDA o mediante el uso de documentos.
Ademas los medicos internos suelen compartir la informacion digital en transferencias de
PDA a PDA.

I11.4 Requerimientos del soporte computacional para el manejo

de multiples actividades en ambientes moviles

Dada la informacion obtenida acerca de las actividades de los médicos internos y el
analisis realizado a la misma se pudo llegar a los siguientes requerimientos funcionales para
una herramienta que les de soporte a sus actividades.

e La herramienta requiere darle a los usuarios soporte para el manejo de sus multiples
actividades. Para esto, la herramienta toma como base el manejo de mdultiples
actividades que proporciona el Malabarista de Esferas con su implementacion de las
Esferas de Trabajo. De tal forma que en primer lugar es necesario crear una version
del malabarista de esferas que pueda ejecutarse en dispositivos méviles como PDAs
0 Smartphones. Esto ayudaria a dar soporte a la movilidad de los médicos internos.
Esta version del malabarista para dispositivos moviles debe implementar el
concepto de esfera de trabajo de tal manera que permita a los usuarios manejar sus
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actividades cuando estén en movimiento. Por lo tanto debe tener las facilidades que
presenta su predecesora como la creacion y manejo de E-esferas (reforzando la
independencia entre las E-esferas); localizacién, asociacion e invocacién de
recursos centralizada; interaccion con herramientas PIM (Personal Information
Management, administrador de informacion personal), etc. La versién movil debe
ser independiente pero tener la capacidad de comunicarse y sincronizarse con la
version de PC.

El disefio de los mecanismos de sincronizacién debe ser cuidadoso debido a la
disparidad en las capacidades de los dispositivos. Un usuario puede tener muchos
recursos asociados a una esfera en la PC, pero al momento de sincronizar esa esfera
con la PDA el usuario solo podria querer sincronizar ciertos recursos debido al poco
espacio de la PDA. Se debe de buscar un adecuado balance entre la automatizacion
de la sincronizacién (para la facilidad de uso) y el permitirle al usuario decidir qué
informacién desea sincronizar. Buscando que la adopcién del sistema sea lo mas
sencillo posible, el sistema debe implementar un mecanismo de sincronizacion
similar al ya acostumbrado mecanismo para la sincronizacion PC-PDA. El sistema
debe sincronizarse automaticamente cuando el usuario conecte su PDA a su PC.

Los médicos requieren consultar mucha informacion de los expedientes clinicos del
paciente y de sus resultados de laboratorio. Debido a esto el malabarista debe de
integrarse adecuadamente con las versiones digitales de estos recursos. Es decir que
debe de integrarse con los expedientes electronicos de una manera que permita la
consulta de la informacion relevante a cierto paciente con solo seleccionar su esfera
correspondiente.

Los internos suelen crear diversos recursos mientras se encuentran en el contexto de
un paciente; por ejemplo anotaciones para la nota médica del paciente, notas
personales u otros recursos como fotografias que son relevantes al caso que en ese
momento este atendiendo. Cuando almacena los recursos, estos quedan en la PDA
sin ninguna conexioén con el paciente. Por esto la aplicacion debe permitir el ligado
automatico de los recursos que se creen durante el contexto de cierto paciente y que
estos queden relacionados a la esfera del paciente.
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El andlisis mostr6 que los médicos internos tienen que manejar diversas actividades,
la cuales muchas veces son fragmentadas e interrumpidas de manera repentina. Esto
puede llevar a una situacion donde el médico este trabajando en su PC y de repente
tenga que moverse a otro sitio y no tenga tiempo de conectar su PDA a la PC para
sincronizar su trabajo, por lo que no puede llevar los recursos que necesita. Por esto
la aplicacion debe contar con mecanismos que le permitan sincronizar sus esferas de
manera inaldmbrica, incluso mientras se encuentra en movimiento. Utilizando como
medio el Internet el usuario podria sincronizar sus esferas desde cualquier punto
donde tenga conexion, lo que le otorgaria flexibilidad al sistema.

Debido a la limitada capacidad de almacenamiento de las PDA, no se podrén llevar
todos los recursos que contiene una esfera. De tal forma que se puede dar el caso en
que un usuario necesite cierto recurso de informacién que no esta almacenado en su
PDA. Para esto, la aplicacion debe tener mecanismos para que un usuario pueda
transferir en forma remota a su PDA aquellos documentos que necesita en el
momento que los necesita. Estos mecanismos deben de ser implementados de tal
manera que el usuario pueda transferir los recursos de manera inalambrica mientras
se encuentra en movimiento.

El anélisis de los médicos internos mostrd que son usuarios que requieren estar en
constante comunicacién con el resto del personal del hospital. Es por esto que el
sistema debe proporcionarle al usuario diversos mecanismos de comunicacion, para
que este pueda utilizarlos mientras se encuentra en movimiento por el hospital y
alejado de recursos como el teléfono o el email.

Por ultimo, el sistema debe ser capaz de desplegar esferas de trabajo en pantallas
publicas y permitir la transferencia de esferas y sus recursos de informacion entre
dispositivos. Esto es con la intencion de facilitar las interacciones y colaboraciones
que los médicos sostienen en su trabajo. Para estas operaciones sera necesario
establecer ciertas politicas de privacidad con respecto a las esferas, ya que los
médicos deben de poder ligar recursos que ellos consideren personales y que tales
documentos no sean mostrados en una pantalla publica o transferidos a otra PDA.

Para esto se le debe permitir al usuario seleccionar aquellos recursos que desea
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compartir, para evitar que se compartan recursos considerados como privados por el
usuario.

e El sistema también debe disefiarse para que no solamente pueda ser utilizado en el
trabajo de los médicos internos. El disefio debe permitir que el sistema pueda ser
usado en cualquier ambiente en el que los usuarios tengan que manejar multiples

actividades.

Los resultados obtenidos del analisis de los usuarios objetivo nos llevaron a la
obtencion de los requerimientos necesarios para el disefio de una herramienta que de
soporte computacional a los médicos internos en el manejo de sus actividades y recursos de
informacidén mientras se encuentran en movimiento en su ambiente de trabajo, asi como
mecanismos para facilitar la colaboracion y comunicacion con sus contactos relevantes. El
siguiente capitulo ilustra el disefio de la herramienta basado en estos requerimientos,

ademas de detalles relevantes a su implementacion.
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Capitulo IV

Disefio del sistema “mobile Sphere Juggler”

Parte importante de este trabajo de tesis es el disefio e implementacion de una
herramienta que asista a los usuarios que laboran en ambientes con mucha movilidad en el
manejo de sus multiples actividades e interacciones. El analisis hecho a los usuarios
objetivo tratado en el capitulo anterior, asi como los escenarios y requerimientos que se
obtuvieron de dicho analisis son la base para el disefio de esta herramienta, la cual fue
nombrada “Mobile Sphere Juggler”, debido a que toma parte de sus conceptos de la
herramienta “Sphere Juggler” (Morteo et. al., 2004). Dado que los usuarios considerados no
cuentan con un lugar fijo de trabajo, sino que se mueven a distintas areas del hospital para
realizar sus actividades, la herramienta estd disefiada para ejecutarse en dispositivos
moviles tales como PDAs o Smartphones en lugar de computadoras de escritorio. Esta
herramienta es independiente pero tiene la capacidad de sincronizar sus esferas de trabajo
con las esferas de la aplicacion de escritorio Sphere Juggler.

Este capitulo presenta el disefio de la arquitectura y funcionalidad de la herramienta.
Para un mejor entendimiento de la misma se incluyen diagramas UML como diagramas de
secuencia y de clase. En el apéndice A se incluyen la totalidad de los diagramas UML

utilizados en el disefio del mobile Sphere Juggler.

V.1 Arquitectura del mobile Sphere Juggler

La arquitectura del sistema (Figura 3) estd compuesta de siete modulos, cinco de
ellos se ejecutan en la PDA, uno en una computadora de escritorio y un Gltimo médulo se

ejecuta en un servidor Web. A continuacion se describira cada uno de los médulos.

IVV.1.1 mobile Sphere Juggler

Este modulo es la interfaz principal entre el sistema y el usuario. Permite al usuario la

manipulacion de esferas de trabajo y sus recursos de informacion que representen sus
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actividades, afiadirles diversos recursos de informacion, contactos relevantes a la actividad,
ademas de informacion contextual relacionada a dichas actividades. EI modulo permite:

e Crear y manipular esferas de trabajo.

e Afadir diversos recursos de informacion como documentos y paginas Web,
contactos relevantes a la actividad, ademaés de informacion contextual relacionada a
dichas actividades.

e Invocar recursos directamente desde la interfaz del sistema, sin necesidad de que el
usuario indique ni la ubicacion del recurso ni la aplicacion requerida para abrir el
documento. EI usuario solo selecciona el recurso y el sistema invoca la aplicacion
adecuada (editor de textos, lector de PDFs, navegador Web, etc.) para manejarlo.

e Monitorear documentos. Cuando el usuario abre un documento, el sistema inicia un
proceso de monitoreo sobre el documento. De tal manera que si el usuario modifica
el documento, el sistema almacena la fecha de modificacion del documento. De esta
forma el sistema esté al tanto de nuevas versiones en los documentos cuando realiza

la sincronizacion de esferas.
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e El sistema permite al usuario crear nuevos recursos y ligarlos automaticamente a la

esfera de trabajo que esta usando. Por ejemplo si el usuario decide agregar una nota
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a la esfera, el sistema abre un editor de texto y cuando el usuario termina de redactar

la nota, ésta es insertada automaticamente en la esfera de trabajo.

Este modulo interacciona con el resto de los médulos para ofrecer la funcionalidad
completa del mobile Sphere Juggler. El diagrama de clases de este médulo se ilustra en la
figura 7.

IVV.1.2 Mddulo de Comunicaciones

Este mddulo permite a los usuarios comunicarse y colaborar con los contactos
relevantes a sus actividades. El sistema pone a disposicion del usuario distintos métodos de
comunicacion que le permiten estar en comunicacion con sus contactos de forma facil, ain
mientras se encuentra en movimiento en su ambiente de trabajo. EI mddulo permite al
usuario:

e Enviar correos electronicos con archivos atados
e Enviar mensajes SMS (si usa la aplicacidén en un Smartphone)
¢ Realizar llamadas telefonicas (si usa la aplicacion en un Smartphone)

La comunicacion es establecida por el sistema sin necesidad de que el usuario abra
aplicaciones externas o introduzca direcciones de email o nimeros telefonicos. El usuario
solo necesita seleccionar el contacto con el que desea comunicarse y el método de
comunicacion y el sistema hace el resto (localizar y extraer el numero telefonico o la
direccién de email y enviar el mensaje o realizar la Ilamada). El sistema interactla
directamente con la API del teléfono para las llamadas y el envio de SMS; y con el
protocolo SMTP para el envio de emails por lo que la comunicacion es rapida y efectiva ya
que no depende de aplicaciones externas. Las clases de este modulo se ilustran en la figura
4.

IV.1.3 Transferencia de Esferas/Recursos
Este modulo facilita a los usuarios la colaboracion en actividades compartidas

permitiendo la transferencia de esferas y/o recursos entre distintos dispositivos
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heterogéneos como PCs, PDAs o pantallas publicas. El diagrama de clases de este modulo

se ilustra en la figura 5.
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Figura 4. Diagrama de clases para el modulo de comunicacion

El modulo permite al usuario compartir y transferir una esfera (junto con todos o
cualquiera de sus recursos), o un recurso especifico de cierta esfera.

Cuando se comparte una esfera, el sistema crea y muestra una interfaz de seleccion
donde el usuario puede elegir los recursos de la esfera que desea transferir con ella.
Esta seleccion evita que el sistema transfiera recursos que el usuario podria
considerar como privados.

El sistema realiza un monitoreo de los dispositivos conocidos que se encuentren
activos y muestra una lista de estos al usuario para que este elija el dispositivo

destino de entre la lista.
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e Si el dispositivo destino es una pantalla publica, éste automéaticamente abre y
muestra los recursos transferidos en sus aplicaciones correspondientes.

e Si el dispositivo destino es un dispositivo ejecutando una instancia del “mobile
Sphere Juggler” (PCs o PDAS), éste detecta la transferencia de la esfera y la inserta
automaticamente junto con sus recursos en el arbol de esferas del dispositivo
destino, haciéndolos inmediatamente disponibles para el usuario. Si la transferencia
fue un recurso de una esfera que ambos usuarios ya comparten, el recurso es
insertado en la esfera correspondiente.

Para el monitoreo de dispositivos y la transferencia de los documentos entre ellos el
sistema hace uso de una herramienta denominada SCSA (Software Components for Salsa
Agents) (Amaya et. al., 2005).

IV.1.4 Acceso a Documentos Remotos
La funcionalidad de este modulo surge de la diferencia en capacidad de
almacenamiento entre dispositivos como PCs y PDAs. Si un usuario tiene sus esferas en
una PC y desea sincronizarlas con las esferas de una PDA, tiene que seleccionar un
subconjunto de los recursos asociados a las esferas para transferirlos a la PDA debido al
limitado espacio de ésta. Si mas tarde mientras trabaja el usuario se da cuenta de que
necesita un recurso de su esfera que no transfirié este médulo le permite, en forma remota:
e Abrir el recursos directamente en la PC y visualizarlos en la PDA
e Controlar la aplicacion que se ejecuta en la PC desde la PDA
Para realizar estas operaciones el sistema hace uso de la herramienta ColaMeeting
la cual permite visualizar y controlar en forma remota desde una PDA los documentos de
una PC a través de una red LAN (Markarian et. al., 2006).

1VV.1.5 Interfaz PIM

Parte importante de una esfera de trabajo es la posibilidad de asociarle recursos

como contactos o tareas pendientes relevantes a la actividad que representa la esfera de
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trabajo. Para facilitar la asociacion de dichos recursos, este modulo es el encargado de

acceder a la base de datos de la herramienta PIM del dispositivo movil.
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Figura 5. Diagrama de clases para la transferencia de esferas y recursos (Amaya et. al., 2005)

e Cuando se le requiere, el modulo accede a la base de datos, extrae los elementos que
hay en ella y se los presenta al usuario. De esta forma el usuario puede agregar
contactos o tareas pendientes a sus esferas de trabajo sin necesidad de reintroducir

la informacioén.
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e Cuando el usuario o el sistema necesiten la informacion referente al recurso
(numero telefdnico, email, fecha de vencimiento de la tarea, etc.), el modulo la
extrae de la base de datos.

e Ademas de extraer informacion, el médulo también puede modificar la base de
datos, de tal forma que el usuario puede agregar un contacto nuevo directamente
desde el sistema y éste quedard almacenado en la base de datos y asociado a la
esfera de trabajo.

Las clases de este mddulo se ilustran en la figura 6.

1V.1.6 SincroSJ

Este mddulo es de hecho una aplicacion independiente del mobile Sphere Juggler.
El modulo se ejecuta en la PC cada vez que la PDA se conecta a ella. Su funcién es la de
sincronizar las esferas entre el Sphere Juggler de la PC y el Mobile Sphere Juggler de la
PDA. Ambas aplicaciones almacenan su configuracion de esferas en archivos XML.
SincroSJ mezcla ambas configuraciones mediante ciertos criterios y la version resultante es
copiada a ambos dispositivos.

Una vez sincronizadas las esferas de trabajo de ambos dispositivos, 1os nuevos
recursos creados en la PDA son copiados automaticamente a la PC. Pero debido a la
diferencia en capacidades de almacenamiento entre los dispositivos, los recursos de las
esferas no son copiados de manera automatica de la PC a la PDA. En lugar de eso el
sistema crea un arbol de seleccion con todas las esferas y sus recursos de informacion, en el
que aparecen seleccionados los recursos que ya se encuentran en la PDA (Figura 8). En este
arbol el usuario puede seleccionar aquellos recursos que quiere que sean copiados a su PDA
0 deseleccionar aquellos que desea borrar de su PDA. Ademas para ayudarle en esa
seleccion el sistema le muestra el tamafio de los archivos y la memoria restante en la PDA
(la cual es actualizada conforme el usuario selecciona o deselecciona elementos). Una vez
que el usuario completa su seleccion, el sistema copia o borra de la PDA los recursos
necesarios. Todas las operaciones se realizan a través de una conexion por medio de

ActiveSync. El diagrama de clases de este mddulo se muestra en la figura 1.5
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IVV.1.7 SincroServer

Este modulo esta implementado como un Web Service, por lo que se ejecuta en un
servidor Web. Su funcién es similar a la de SincroSJ, con la marcada diferencia de que al
funcionar a traves de Internet, no es necesario que la PDA se encuentre conectada a la PC
para realizar la sincronizacion. Esto proporciona la ventaja al usuario de tener acceso a sus
esferas y sus recursos asociados desde cualquier lugar donde tenga acceso a Internet.

Ademas con SincroServer es posible sincronizar solo una esfera especifica o incluso
solo un recurso especifico en caso de que el usuario no tenga tiempo de sincronizar el arbol
completo de esferas. Esto proporciona mucha ayuda a los usuarios con movilidad debido a
gue pueden sincronizar lo que necesitan mientras se encuentran en movimiento dentro de su
ambiente laboral. El diagrama de clases de este mddulo se muestra en la figura 7.

Otra funcionalidad de este mddulo es que si se necesita un recurso que no fue
copiado al dispositivo, es posible bajarlo del servidor en cualquier momento. Esto hace que
el usuario pueda tener acceso a toda la informacidn que requiera.

Este modulo también estd pensado para proporcionarle méas heterogeneidad al
disefio de la herramienta. Dado que esta implementado como un Web Service, puede
atender peticiones de sincronizacion de aplicaciones cliente desarrolladas en distintos
lenguajes de programacion o incluso en distintas plataformas. Esto se debe a que la
tecnologia de Web Services los hace multiplataforma y a que la implementacion de
SincroServer solo requiere el envio de documentos formateados como arreglos de Bytes.
Algo que la mayoria de los lenguajes de programacion son capaces de hacer. Por lo tanto si
se desarrolla un mobile Sphere Juggler en otra plataforma o en otro lenguaje podran

sincronizarse con SincroServer de la misma manera.

IVV.2 Funcionalidad del mobile Sphere Juggler

Una vez finalizado el disefio de la arquitectura y las funciones del sistema, se
procedid a reflejar dicha funcionalidad en los escenarios de las actividades que realizan los

usuarios objetivo. De esta forma podemos darnos cuenta si las funciones planeadas se
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adecuan a los requerimientos y escenarios establecidos durante el analisis a los usuarios

objetivo.
1 1
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Figura 6. Diagrama de clases para el médulo de acceso a herramientas PIM

IV.2.1 Administracion de actividades y sus recursos y sincronizacion de esferas entre
dispositivos heterogéneos

El médico interno Juan tiene a su cuidado un determinado nimero de pacientes en
el hospital. Debido al gran nimero de actividades y pacientes que tiene que atender, Juan
usa en su PC la herramienta ““Sphere Juggler”, la cual lo asiste en el manejo de dichas

actividades y sus recursos de informacion.
A lo largo de cierto tiempo Juan ha definido esferas de trabajo para cada uno de

sus pacientes y ha asociado los recursos de informacion necesarios para cada esfera
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(informacion que va desde articulos medicos, bases de datos de informacion clinica, guias
médicas, informacion de tratamientos y seguimientos de enfermedades, etc.) y los contactos
relevantes a la misma, asi como las tareas pendientes que vayan surgiendo para esa
actividad. Estos contactos y tareas pendientes son extraidos de la herramienta PIM de la
PDA para evitar que Juan tenga que volver a introducir esos datos (Figura 9). Juan
necesita tener esta informacion organizada y a la mano durante su trabajo, por lo que

utiliza en su PDA la herramienta “Mobile Sphere Juggler”.
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Figura 7. Diagrama de clases para el modulo principal mobile Sphere Juggler (frmMain) y los modulos de
sincronizacion en PC (SincroSJ) y sincronizacion por Internet (frmWebSyncClient y SincroServer)
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Cuando se tiene que alejar de su PC, Juan sélo conecta su PDA a la PC para que
se ejecute la aplicacion de sincronizacion de esferas (Figura 8). Esta aplicacion sincroniza
las esferas de ambos dispositivos y copia toda la informacion nueva de la PDA a la PC,
una vez hecho esto crea una interfaz de seleccion para que Juan pueda elegir los recursos
de informacion que quiere llevar en su PDA, mostrandole el arbol de esferas junto con sus
recursos de informacion, asi como el tamafio de cada recurso y la memoria restante en la
PDA. Juan selecciona los recursos que desea copiar a la PDA y deselecciona aquellos que
ya no necesita en la misma. De esta forma Juan puede seleccionar lo que necesita basado
en las prioridades de sus actividades y recursos. Una vez hecha la seleccién la aplicacion
copia lo recursos elegidos a la PDA y borra de la misma los recursos que fueron

deseleccionados.

By Mincrenis

=/ o
@ @ W =

|Sweieruea  Dlelers DOebales  Tiandhos

Esferas Sincronizadas

ipavacion Samina
e |

ALcan Latender
Fi Conrplalida
] Docusmriden Comnpleline
DL de cebsccion Corrplatads
B Conirgnacrs Comnplstisde
| Sebriatng ke wchrend qui deseas ber g o NS
- E'ne:-: B

B pruebel pow (S50 0ea)
B prsbial . pd (12560
O bensterl doc [19%85)]
B rras bt [0 5k

= B wark
B pusbe pow [4200ea)
O Hofrererde pas [19585)]
O nesabd [dldes)
B decie pow [41EBue)

(= L5

(=P
B Pored po [2508)

Beriea esiante Eug

Figura 8. Aplicacion de sincronizacion SincroSJ

Juan puede también sincronizar sus esferas a través de Internet y asi tenerlas
disponibles desde cualquier lugar en el que tenga acceso a Internet. Para esto Juan sélo
tiene que seleccionar la opcién “Sincronizar por Web”” y la aplicacidn hara la peticion de

sincronizacion al servidor de sincronizacidn SincroServer.
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Figura 9. (a) usuarios afiadiendo un contacto de lista de contactos extraidos de la herramienta PIM.
(b) usuario afiadiendo un nuevo contacto desde mobile Sphere Juggler, el cual se almacenara en la
herramienta PIM y en la esfera correspondiente. (c) usuario afiadiendo una tarea de las lista de tareas extraidas
de la herramienta PIM.

Este servidor esta implementado como un Web Service y permite sincronizar sus
esferas con las esferas de los clientes. De la misma forma el usuario selecciona los
recursos de cada esfera que desea bajar del servidor a su dispositivo.

Cuando empieza la ronda, Juan junto con los demas médicos internos acompafian
al médico de base en la revision de los pacientes y lo asisten en la realizacion del
diagnostico. Al llegar a un paciente que esté a cargo de Juan (cama 311), éste tiene que
consultar informacion relevante al paciente para asistir al médico en el diagnostico. Para
esto Juan solo selecciona la esfera correspondiente al paciente y la aplicaciéon pone a su
disposicion todos los recursos de informacion ligados a esa esfera, incluidos el expediente
médico electronico y resultados de laboratorio (si el hospital los tiene implementados)
(Figura 10-a).

Si Juan necesita consultar cualquiera de estos recursos, s6lo necesita seleccionarlo
y mobile Sphere Juggler lo abrira por el, sin necesidad de que Juan indique ni la ubicacion
del recurso ni la aplicacion necesaria para abrirlo, ya que mobile Sphere Juggler
ejecutara la aplicacion adecuada para manejar el recurso seleccionado. Si Juan crea
algun recurso referente al paciente que esta atendiendo (por ejemplo una nota con las

instrucciones que le da el médico de base, una nota personal o una fotografia) mobile
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Sphere Juggler liga el recurso automaticamente a la esfera correspondiente. Por ejemplo
si Juan elige agregar una nota (Figura 10-c), mobile Sphere Juggler abre un editor para
gue Juan redacte la nota y una vez que la guarda esta es ligada automaticamente a la
esfera. De esta forma los recursos creados en el contexto de una esfera quedan
organizados al ligarse automaticamente a ella, lo que facilita mucho la posterior consulta

de los mismos.
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Figura 10. Recursos de las esfera perteneciente al paciente 311. (b) Recursos de la esfera
perteneciente al paciente 343. (c) Forma de afiadir recursos a una esfera

Cuando llegan a su siguiente paciente Juan cama (343) sélo tiene que seleccionar
la esfera adecuada para el nuevo paciente para que mobile Sphere Juggler le ponga a su

disposicion todos los recursos de informacion relevantes a esa esfera (Figura 10-b).

IV.2.2 Acceso a documentos remotos y sincronizacién en movimiento

Los recursos pertenecientes a una esfera que el usuario no trajo en la PDA se
muestran con un simbolo especial. Si durante la ronda Juan se da cuenta que necesita uno
de esos recursos que no trajo en su PDA, puede bajarlo facilmente haciendo uso del
servidor SincroServer desde cualquier lugar en el que tenga acceso a Internet. Ademas
para facilitar la movilidad de los usuarios o en el caso en que Juan no haya tenido tiempo

de conectar su PDA a la PC para hacer la sincronizacion, puede sincronizar sus esferas
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con el servidor mientras se encuentra en movimiento. Incluso, para atender de forma mas
répida las actividades urgentes, Juan puede seleccionar sincronizar solamente una esfera

especifica 0 un recurso especifico que necesita en un momento dado.

IVV.2.3 Comunicacion y coordinacion

Como parte de su trabajo como médico interno Juan tiene que colaborar,
coordinarse y comunicarse con una gran cantidad de personas. Por ejemplo si Juan tiene a
su cuidado cierto paciente, este paciente quiza necesite la atencion de un médico
especialista, por lo que Juan tiene que colaborar y comunicarse con el especialista,
ademas de la enfermera que estéa atendiendo al paciente, el médico de base responsable y
compafieros internos de Juan que lo relevan en el cuidado del paciente cuando hay
cambios de turno. Por ejemplo, si al estar Juan atendiendo a su paciente necesita
comunicarse con algun contacto relevante a ese paciente, Juan solo tiene que seleccionar
el contacto adecuado dentro de la esfera y elegir el método de comunicacion que desea
usar (Figura 12-a). mobile Sphere Juggler le permite comunicarse con sus contactos
mediante el envio de correos electrénicos, mensajes SMS o incluso llamadas telefénicas. Si
Juan elige llamar a su contacto, mobile Sphere Juggler realiza la llamada sin necesidad de
que Juan introduzca el namero telefonico ya que mobile Sphere Juggler extrae el nimero
telefénico del contacto y realiza la llamada. Si Juan no encuentra a su contacto puede
elegir enviarle un mensaje SMS o incluso un correo electrénico con el recurso que desea
mostrarle como archivo atado. Toda esta comunicacion se realiza directamente desde la

aplicacion, sin necesidad de que el usuario abra o use aplicaciones externas (Fig 11 -a-b).

Cuando termina de realizar la ronda, Juan se desplaza a la oficina donde tiene que
terminar de redactar la nota médica para cada uno de sus pacientes. Para hacer esto Juan
conecta su PDA a la PC y todos los nuevos recursos son sincronizados con la PC. Una vez
con sus recursos en la PC, Juan puede cdmodamente terminar de redactar ahi las notas.
Ademds si necesita volver a consultar informacion relevante al paciente como el
expediente médico, resultados, informacion de seguimientos, etc. simplemente selecciona

los recursos dentro de la esfera y los tiene inmediatamente disponibles para su consulta.
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Figura 11. (a) ventana para el envio de correos electrénicos desde mobile Sphere Juggler. (b) lista de archivos
atados que enviara la aplicacién como parte del correo.

IVV.2.4 Colaboracion

En uno de sus constantes movimientos por el hospital Juan se encuentra con
algunos colegas con los que le gustaria compartir un caso que encontr6 interesante, por lo
que Juan y sus colegas se acercan a una pantalla pablica. Juan selecciona en el mobile
Sphere Juggler la esfera correspondiente al caso que desea compartir con sus colegas y
después la opcion “Compartir esfera” (Figura 12-b). El sistema le muestra una lista con
los recursos pertenecientes a esa esfera para que Juan seleccione aquellos que desea
transferir a la pantalla (esto con el objeto de que la aplicacion sélo transfiera los recursos
gue Juan desea y no aquellos considerados como privados) (Figura 12-c).

Por ultimo mobile Sphere Juggler muestra una lista con los dispositivos conocidos
que se encuentran activos como posibles destinos de la transferencia; Juan selecciona la
pantalla publica de entre esa lista y el sistema transfiere la esfera junto con sus recursos

seleccionados al dispositivo destino.
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Figura 12. (a) Men( con los mecanismos de comunicacion. (b) Usuario seleccionando una esfera
para transferirla. (c) Interfaz de seleccién de recursos a transferir.

Cuando la pantalla recibe la transferencia, automaticamente muestra lo recursos
en las aplicaciones correspondientes para que Juan y sus colegas puedan revisar el caso
con toda comodidad. Si después de la interaccion algun colega de Juan le solicita si le
puede transferir la esfera a su PDA, Juan hace el mismo proceso de transferencia pero
elige como dispositivo destino la PDA de su colega. Cuando el mobile Sphere Juggler que
se ejecuta en la PDA destino recibe la transferencia, inserta automaticamente la esfera y
sus recursos en el arbol de esfera para ponerlas inmediatamente disponibles para el
usuario. Si Juan y su colega ya comparten una esfera, pero Juan le comparte un nuevo

recurso, este es insertado automéaticamente en la esfera correspondiente.

V.3 Implementacion

La implementacion del sistema implica la eleccion de elementos (como la
plataforma donde se ejecutara el sistema o el lenguaje de programacion) que afectan no
solamente el proceso de implementacion sino los resultados que se obtendran del mismo. A
continuacién se describen algunos detalles que fueron tomados en cuenta para la

implementacion del sistema.

IVV.3.1 Seleccidn de la plataforma

La plataforma elegida para el desarrollo y ejecucion del mobile Sphere Juggler es el

sistema operativo Windows CE 3.0, el cual se utiliza en una gran cantidad de dispositivos
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moviles como PDAs y Smartphones. Otra razon que contribuyo a la eleccion de esta
plataforma es el requerimiento de que la herramienta necesitaba ser compatible con el
Sphere Juggler de PC, el cual se ejecuta en el sistema operativo Windows. Ademas, al
elegir esta plataforma también se asegura la compatibilidad entre las herramientas PIM
utilizadas por ambos sistemas, ya que la herramienta PIM usada por el mobile Sphere
Juggler es el Pocket Outlook que viene incluido con los dispositivos configurados con el

sistema operativo Windows CE.

IVV.3.2 Seleccidn del lenguaje de programacion
Una vez seleccionada la plataforma, se prosiguié a elegir el lenguaje de
programacion del sistema. Basandose en los requerimientos que presentan la arquitectura
disefiada y en la funcionalidad planeada, se eligio el lenguaje C# para el desarrollo de la
herramienta. Algunas de las caracteristicas de este lenguaje orientado a objetos que fueron
tomadas en cuenta para su eleccion se encuentran las siguientes:
e Posibilidades de desarrollo para dispositivos moviles que usan la plataforma elegida
e Soporte para programacion multi-hilos
e Elementos de interfaz de usuario similares a los usados en el Sphere Juggler original
e Posibilidad de desarrollo de Web Services
e Posibilidad de desarrollar funciones que utilicen conexiones ActiveSync
e Lenguaje de programacion visual para MS-Windows con ambiente integrado de
desarrollo
e Buena documentacion disponible en Internet
e Acceso a la interfaz de programacion de aplicaciones (API) del sistema operativo
seleccionado.

El disefio e implementacion de una herramienta para asistir a los médicos internos
en la realizacion de sus actividades es una parte esencial de este trabajo de tesis, ya que

evaluar qué tan adecuado es el soporte que ofrece la herramienta desarrollada nos ayudara a
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entender de una mejor manera el soporte computacional que necesitan los usuarios que
realizan multiples actividades y que laboran en ambientes con mucha movilidad local.

Para entender mejor que tan adecuado es el soporte computacional que ofrece la
herramienta, es necesario realizar una evaluacion de la misma que nos indique si nuestro
disefio y funciones se apegan a las necesidades reales de los usuarios. En el siguiente
capitulo hablaremos acerca de la evaluacion realizada a la herramienta y las observaciones

que esta evaluacién nos proporciono.
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Capitulo V

Evaluacion del Sistema

Basado en los requerimientos obtenidos de la caracterizacion de las actividades de
los médicos internos se disefid6 e implementd una aplicacion que ofrece soporte
computacional al manejo de multiples actividades en ambientes con movilidad local.

Para conocer qué tan adecuado es el soporte computacional que la aplicacion ofrece
a sus potenciales usuarios es necesario realizar una evaluacion de la misma. En esta se
busca evaluar las funciones ofrecidas por la aplicacién y el disefio de las mismas.

Se realizaron dos evaluaciones al sistema. La primera fue una evaluaciéon de la
facilidad de uso de ciertos aspectos del sistema. Mientras que la segunda fue una
evaluacion realizada con médicos internos, la cual nos permitié obtener informacion
cualitativa acerca de que tan adecuadas son nuestras ideas de disefio y funciones del
sistema.

La evaluacion fue realizada como parte de un proyecto del curso Métodos de
Investigacion en Sistemas Interactivos que se imparte en el posgrado de Ciencias de la
Computacion del CICESE. La evaluacion fue llevada a cabo por Leonardo Galicia, Isaac
Garcia y Gilberto Borrego. El autor de esta tesis, disefiador y desarrollador de mobile
Sphere Juggler proporciond apoyo técnico durante la evaluacion y participo en su disefio y
analisis de los resultados. Se decididé que no tuviera participacion directa en las sesiones

con los sujetos del estudio para mantener la objetividad del mismo.

V.1 Evaluacion de la facilidad de uso del sistema

Anteriormente se han mencionado las caracteristicas de los usuarios que manejan
maultiples actividades en su trabajo, entre estas se pueden destacar el cambio constante entre
actividades y la utilizacién de una gran variedad de recursos de informacion para la

realizacion de dichas actividades.
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Para evaluar la facilidad de uso del sistema se disefi6 un experimento en el que
participaron 16 sujetos. El experimento consisti6 en responder un cuestionario sobre
distintos temas. Para responderlo los individuos tenian que consultar ciertos recursos de
informacidn y a partir de esa informacion responder a las preguntas.

Para la realizacion de este experimento se definieron con antelacion ciertos
parametros del mismo, como las hipotesis que se buscaban corroborar y las variables

dependientes e independientes que presentaria el experimento.

V.1.1 Hipdtesis

Una de las funciones principales del mobile Sphere Juggler es apoyar a las personas
en la localizacion e invocacion de recursos pertenecientes a diferentes actividades. La
aplicacion permite al usuario cambiar facilmente entre actividades e invocar sus recursos de
manera centralizada, lo que evita la necesidad de localizar los recursos cada vez que se
cambia de actividad. Esto nos lleva a plantearnos la primera hipotesis:
H1: Los participantes usando el mobile Sphere Juggler solucionaran en menor tiempo un
problema, cuya solucion requiere del apoyo de diferentes recursos digitales, que aquellos

que lo solucionan sin el mobile Sphere Juggler.

El mobile Sphere Juggler permite a las personas acceder a los recursos de
informacion necesarios cada vez que necesite consultarlos de acuerdo a las necesidades de
sus actividades. La aplicacion debe ser lo suficientemente confiable y robusta para que
realice su funcion adecuadamente y permita al usuario la realizacion de sus actividades.
Esto nos lleva plantearnos la segunda hipétesis:

H2: Los participantes usando el mobile Sphere Juggler solucionaran un problema que
requiere del apoyo de diferentes recursos digitales, con un niumero de aciertos equiparable a

aquellos que lo solucionan sin el mobile Sphere Juggler.

Finalmente, la aplicacion fue desarrollada teniendo cuenta las necesidades de los
usuarios al momento localizar e invocar recursos de multiples actividades. Durante la

obtencion de requerimientos para la aplicacion, nos pudimos dar cuenta de que las
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herramientas actuales no son lo suficientemente adecuadas para la localizacion e
invocacion de recursos de maltiples actividades y en ocasiones se puede volver incomodo
el manejo de muchos recursos. Por esto, en el disefio de la aplicacion se busco que su uso
fuera comodo para los usuarios, por lo que esto nos lleva a plantearnos la tercera y Gltima
hipétesis:

H3: Los participantes usando el mobile Sphere Juggler tendran una mayor percepcion de
comodidad al resolver un problema cuya solucién requiere del apoyo de diferentes recursos

digitales, que aquellos que no usan el mobile Sphere Juggler.

V.1.2 Variables
V.1.2.1 Variables independientes
Una sola variable independiente con 2 modalidades para el manejo de recursos digitales
(documentos, contactos, URLS) (Figura 13-a-b):
e Uso del SmartPhone sin mobile Sphere Juggler.
e Uso del SmartPhone con mobile Sphere Juggler.

V.1.2.2 Variables dependientes

e Eltiempo en completar la tarea del experimento. Medir el tiempo que el participante
utilizé en resolver la tarea a través de una bitdcora de eventos explicada mas
adelante.

e EIl porcentaje de la tarea completado satisfactoriamente. Entendiendo por esto el
namero de aciertos de la tarea.

e La percepcion de comodidad en el uso de la aplicacion. Evaluacién a través de un
cuestionario contestado por el participante minutos después de haber participado en

el experimento

V.1.3 Configuracion del experimento

La configuracion del experimento fue la siguiente:
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Se seleccionaron 16 individuos (estudiantes e investigadores de CICESE) a los que
se les aplicaron dos cuestionarios para conocer que tan familiarizados estaban con el
uso de la tecnologia de computo y la realizacion de maltiples actividades. Basado
en esto se crearon dos grupos de 8 individuos cada uno.

El experimento se realizé “entre sujetos” para evitar un aprendizaje de las tareas. A
los individuos se les aplicd un cuestionario para conocer su familiaridad con el uso
de la PDA. Ademas se les aplicd otro cuestionario para conocer el indice
policrénico* de cada individuo y distribuirlos en cada grupo equiparablemente. Cada

grupo realizo el experimento en una modalidad.
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Figura 13. (a) la figura muestra la configuracién de las esferas de acuerdo a los temas en los que se basaban
las preguntas del estudio, para aquellos que usaron la herramienta. (b) la figura muestra las carpetas con los
recursos de informacién necesarios para solucionar las preguntas, para aquellos que no usaron la herramienta.

Introduccion al experimento (aprox. 5 min.). Antes de comenzar el experimento, se
le explicé a cada participante en que consistia dicho experimento.

Introduccion a la tecnologia (aprox. 10 min.). Se proyectd un video interactivo a
manera de “tutorial” por cada una de las modalidades del experimento. Mientras se
proyectaba el video, con la ayuda de la herramienta Morae se monitoreaban las

acciones que realizaba el sujeto al interactuar con el video. De esta forma se podia
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detener el experimento u orientar al participante si este se retrasaba en seguir las
instrucciones.

Se utilizé un pizarrdn electronico para desplegar el cuestionario del experimento, el
participante contestaba el cuestionario interactuando con el pizarron electronico
(Figura 14).

Figura 14. Participante respondiendo al cuestionario en el pizarrén electrénico

El cuestionario es contestado en una aplicacion desarrollada explicitamente para el
experimento. La aplicacion cuenta con la posibilidad de guardar una bitacora de
eventos en un archivo XML. Los eventos almacenados eran el tiempo en que se
contestaba cada pregunta, y si éste era acertada o no.

La aplicacion muestra una pregunta a la vez y es desplegada en el pizarron
electronico. Se generaron y utilizaron 3 esferas de trabajo: “Dioses mitol6gicos”,
“Contaminacion lunimica” y “Paises dependientes”. Cada esfera de trabajo contaba
con una seria de recursos de informacion (documentos y URLS, asi como algunos
contactos) relevantes con los que el participante tenia que interactuar para contestar
las preguntas del cuestionario. El orden de la preguntas fue disefiado para forzar al
participante a cambiar constantemente de tema y por consiguiente de esfera de

trabajo. La distribucion de las preguntas fue de la siguiente manera:
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Cuatro preguntas de la primera esfera de trabajo (dioses mitologicos)
Cinco preguntas de la segunda esfera de trabajo (contaminacion luminica)

Cuatro preguntas de la tercera esfera de trabajo (paises dependientes)

O O O O

Dos preguntas de la primera esfera de trabajo
0 Y dos preguntas de la tercera esfera de trabajo.
En las Gltimas preguntas el participante tenia que enviar las respuestas mediante
SMS o correo electronico a un contacto especificado en la pregunta.

e En ambas modalidades del experimento se utiliz6 una PDA con capacidades
telefonicas para permitir que el participante se comunicara con los contactos
especificados.

e Durante la ejecucién de la tarea (aprox. 25 minutos) el participante respondid un
cuestionario proyectado en un pizarron electrénico utilizando una PDA con o sin el
sistema mobile Sphere Juggler. Mientras se realizaba el experimento, remotamente
en una PC se visualizaba lo que ocurria en la PDA, esto para guiar al participante en
caso de algun problema y/o para capturar lo ocurrido con Morae. Ademas una vez
finalizada la tarea, los participantes respondieron un cuestionario en papel (ver

anexo B) para capturar su percepcion de comodidad con el uso de la aplicacion.

V.1.4 Configuracion de la muestra para el experimento

Para la realizacion del experimento se conto con la participacion de un total de 16
individuos los cuales fueron divididos en dos grupos de ocho integrantes. Cada grupo
realizd la actividad en una de las modalidades (con mobile Sphere Juggler y sin mobile
Sphere Juggler). Con el fin de que la configuracién de los grupos quedara balanceada, los
participantes fueron encuestados para conocer su perfil. Este consistio en conocer su edad,
su indice de actitud policrénica y su experiencia en el uso de dispositivos como PDAs y
pantallas sensibles al tacto.

La tabla | muestra la distribucion de los individuos en cada grupo con respecto a su

experiencia en el uso de PDAs y pantallas sensibles al tacto.
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Tabla I. La distribucion de cada grupo con respecto a su experiencia en el uso de PDAs y pantallas

sensibles al tacto.

PS UPDA TPDA
sin mS.J (1] 6 1
con mSJ 7 6

Para el balanceo de la muestra también se tom6 en cuenta la edad de los

participantes y su indice de actitud policrénica. En la tabla Il se muestra la distribucion de

los participantes en cada grupo.

A esta distribucion de los grupos se le aplicé una prueba t para observar si existia

una diferencia significativa entre los datos. El resultado indicd que ni en la edad ni en el

indice de actitud policrénica existia diferencia significativa entre los grupos. De tal forma

que junto con la distribucion de los grupos en cuanto a la experiencia con la tecnologia, se

puede concluir que la muestra para ambos grupos esta balanceada.

Tabla Il. Distribucion de los participantes de acuerdo a su edad y su indice de actitud policrénica.

sin m%.J coh m5J
Hum Edad Policronico Num Edad |Policronico

1 22 250 1 21 4 50
2 25 433 2 27 350
3 33 4.00 3 42 375
4 26 340 4 23 4.00
g 31 4.00 5 25 3.00
5 21 4.00 5 31 3.75
7 30 375 7 25 425
a3 23 3.20 d 23 375

Prom. 26.50 3.66 Prom. 2713 3.3

Dv. Std. 4.44 0.58 Dv. Std. 6.73 0.46

Prueha t 0.83 Pruehba t 0.57

t Student calc. 0.22 t Student calc. 0.58

t Student 214 t Student 2.14

Ho | Ho |

V.1.5 Resultados del experimento

Una vez realizado el experimento se procedio al analisis de los datos recabados. Se

analizaron cada una de las hipétesis previamente definidas contra los datos obtenidos del
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experimento. A continuacion describiremos los resultados obtenidos para cada una de las

hipdtesis, y basandonos en estos datos se concluira si estas fueron aceptadas o rechazadas.

H1: Los participantes usando el mobile Sphere Juggler solucionaran en menor tiempo un
problema, cuya solucion requiere del apoyo de diferentes recursos digitales, que aquellos

que lo solucionan sin el mobile Sphere Juggler.

Tabla Il1. Tiempo que le tomo a cada individuo el completar la actividad

num sin mSJ | con mS.J

1 22.38 11.98
2 2247 1838
3 23.52 23.03
4 2517 2367
o 26,48 29.08
5] 2h.68 29 87
7 37.42 33.12
g 3777 41.73

Prom. 2776 26.48

Dv. Std. 6.30 9.07

Prueha t 0.75

t Student calc. 0.33

t Student 214

Ho Sl

La tabla 111 muestra el tiempo que tardo cada participante en completar la tarea por
cada modalidad del experimento. Como puede observarse el promedio de tiempo en ambas
modalidades es similar, aunque la desviacion estandar es mayor en el grupo que utilizé la
herramienta mobile Sphere Juggler. A estos datos se les aplico una prueba de t para probar
si esta diferencia es significativa. La prueba t arrojo que no existe diferencia significativa

entre los datos por lo que podemos concluir que la hipotesis H1 se rechaza.

H2: Los participantes usando el mobile Sphere Juggler solucionaran un problema que
requiere del apoyo de diferentes recursos digitales, con un numero de aciertos equiparable

con aquellos que lo solucionan sin el mobile Sphere Juggler.
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Figura 15. Calificaciones obtenidas por cada individuo de cada modalidad

La grafica de la figura 15 muestra las calificaciones obtenidas por todos los
individuos, separadas por modalidad. En esta se puede observar que en todos los casos los
participantes que no usaron el mobile Sphere Juggler obtuvieron una calificacion mayor o

al menos igual a aquellos que si usaron la herramienta.

Tabla IV. Promedio de calificaciones obtenido por cada modalidad

Prom. 92.65 a7.50
Dv. Std. 0.69 0.86
Prueha t 0.21

t Student calc. 1.32

t Student 214

Ho Sl

La tabla IV muestra el promedio de las calificaciones obtenidas por los participantes
en cada una de las modalidades. A pesar de que la mayor calificacion fue obtenida por los
participantes que no usaron la herramienta, una prueba t realizada a los datos arroj6é que no
existia una diferencia significativa en los datos. Por esta razon podemos afirmar que la

hipétesis H2 es aceptada.
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H3: Los participantes usando el mobile Sphere Juggler tendran una mayor percepcion de
comodidad al resolver un problema cuya solucion requiere del apoyo de diferentes
recursos digitales, que aquellos que no usan el mobile Sphere Juggler.

Al terminar la actividad, a cada usuario de cada modalidad se le aplicaba un
cuestionario. En dicho cuestionario, utilizando una escala Likert con anclas en 1.
Completamente en desacuerdo y 7. Completamente de acuerdo, se le preguntaba al
participante sobre la percepcion de comodidad al utilizar la/las herramientas en la
realizacién de la actividad. En la tabla VV se muestran los resultados obtenidos para cada
modalidad.

Con base en estos resultados podemos observar que el grupo que utilizé el mobile
Sphere Juggler expresa una mayor percepcion de comodidad al realizar la tarea, asimismo
se puede observar que la desviacion estandar es menor para esta modalidad. Para obtener
una mayor certeza en las conclusiones que se pueden tomar a partir de estos resultados, se
les aplicd una prueba t a los mismos. La prueba t arrojo que si existia una diferencia

significativa entre los datos, por lo que es posible afirmar que la hipotesis 3 es aceptada.

Tabla V. Percepcion de comodidad de cada participante, por cada modalidad

Num sin m5J | con mSJ

1 5.88 6.25
2 5.00 575
3 B.00 B.75
4 5.88 6.50
5 6.13 6.25
6 5.88 6.38
7 275 6.25
8 6.653 B.50

Prom. 5.89 6.33

Dw. Std. 0.45 0.29

Varianza 0.20 0.03

Prueha t 0.04

t Student calc. 2.25

t Student 2.14

Ho HO

V.1.6 Conclusiones de la prueba de facilidad de uso

Los resultados obtenidos en el experimento para evaluar la facilidad de uso de la

herramienta muestran interesantes conclusiones acerca de la misma. Cabe sefialar que este
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experimento probO solo algunas funciones de la herramienta, como la organizacion y
navegacion de recursos. Pero dejo fuera funciones importantes como la transferencia de
esferas, la creacidn y organizacion automatica de recursos, creacion de esferas y ligado de
recursos, asi como la sincronizacion con las actividades de la PC o la sincronizacion y
descarga de documentos desde un servidor.

Los resultados muestran que el solucionar un problema que requiera la utilizacion
de distintos recursos de informacién digitales usando la herramienta mobile Sphere Juggler,
se realiza por lo menos igual de répido y obteniendo el mismo nimero de aciertos que sin la
herramienta. Ademas el resolver el problema usando la herramienta tuvo una percepcion
mayor de comodidad a resolver el problema sin la herramienta.

Esto demuestra que la herramienta es lo suficientemente robusta, ya que los
usuarios pudieron realizar la actividad sin mayores complicaciones. Ademas, un resultado
importante fue que el uso de la herramienta mostré ser comodo para los usuarios. Esto
significa que no es dificil de comprender el funcionamiento de la herramienta y que con un
poco mas de experiencia en su uso Yy en el concepto de esfera de trabajo podria convertir a

la herramienta en una buena alternativa para la navegacién e invocacion de recursos.

V.2 Focus Group

Una vez evaluada la facilidad de uso del sistema, obteniendo resultados
cuantitativos valiosos, se realiz6 una evaluacion para obtener retroalimentacion respecto a
la funcionalidad que ofrece el sistema de parte de potenciales usuarios. Se buscé que dicha
informacion cualitativa fuera obtenida directamente de médicos internos, ya que la
herramienta esta pensada para proporcionar soporte computacional a este tipo de usuarios.
Para esto se realizé un Focus Group con médicos internos para conocer de sus experiencias
laborales en el hospital, su manejo de multiples actividades y su percepcion al respecto de
las funciones que ofrece la herramienta mobile Sphere Juggler.

V.2.1 ¢Que es un Focus Group?

Un Focus Group es una entrevista grupal que permite revelar las experiencias,

deseos y prioridades de una determinada audiencia. Permiten conocer de primera mano qué
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funciones de una herramienta resultan mas valiosas para los usuarios y porqué las
consideran valiosas. Esto permite poner a prueba las ideas de disefio y funciones que
presenta el mobile Sphere Juggler. Ademas un Focus Group permite que los participantes
se sientan libres de expresar nuevas ideas y/o funciones que les pareceria importante que
tuviera la herramienta, basados en sus conocimientos y experiencia.

Parte importante de un Focus Group es la seleccion de los participantes. Estos
deben ser seleccionados de acuerdo a los usuarios objetivo para los que esta disefiada la
herramienta. En nuestro caso se invitaron como participantes a médicos internos, ya que
ellos representan los usuarios objetivo de nuestra herramienta.

Algo que también es importante es el nimero de participantes del Focus Group.
Generalmente este tipo de sesiones no requieren de la participacion de muchas personas, ya
que no se busca el obtener datos estadisticos, sino informacion cualitativa que proporcionen
los participantes al compartir ideas, opiniones y experiencias. En un principio se tenia
contemplada la participacion de cinco o seis médicos internos. Pero debido a que los
médicos internos son aun estudiantes de medicina y debido también a que el estudio se tuvo
que realizar en una época vacacional, fue dificil contactar a los suficientes médicos para
llegar al nimero propuesto. Por lo que el Focus Group fue realizado con la participacion de

tres médicos internos.

V.2.2 Configuracion del Focus Group

La sesion se realizo en las instalaciones del CICESE. En la sala de juntas de la
biblioteca. Se eligid esta sala para una mayor comodidad de los participantes y para evitar
tener interrupciones. Ademas, la sala cuenta con las instalaciones necesarias para la
realizacion de la sesién, como proyector y red inaldmbrica. Estas instalaciones son
necesarias ya que la sesion fue apoyada con la proyeccion de diapositivas y se necesitaba
de la red inalambrica para realizar la demostracion de la herramienta mobile Sphere
Juggler. Ademas la sesion fue videograbada, para poder realizar posteriormente el analisis
de lo acontecido durante la sesion.

La estructura de la sesion del focus group fue la siguiente:
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e Después de agradecer a los médicos su presencia, se les presentd el propdsito de la

sesion y las caracteristicas de la misma. Se les aclararon los siguientes puntos:

0 Duracion de la sesién. Estimada en una hora y media.

0 La sesion seria videograbada. Se les pregunto si tenian alguna objecion al
respecto.

0 Los datos obtenidos son considerados confidenciales.

o0 Cualquier informacién que nos pudieran proporcionar es valiosa para
nuestra investigacion.

0 Se pudieran sentir libres de hacer cualquier pregunta en cualquier momento
de la sesion. De la misma forma también se pudieran sentir libres de no
responder a una pregunta si asi lo consideraban

Posteriormente se les dio una introduccion a los conceptos de accion y actividad,
elementos basicos para comprender el concepto de esfera de trabajo, que es el
concepto en el cual se basa el disefio y funcionamiento del mobile Sphere Juggler.
Para asentar dichos conceptos se les presentd ejemplos concretos de acciones y de
actividades.

Al terminar la introduccion y explicacion de dichos conceptos, se pidio a los
participantes realizar un ejercicio. Este consistio en listar las principales actividades
que ellos atienden cuando se encuentran trabajando en el hospital. Se les pidid
pensar y plasmar estas actividades como un conjunto de acciones, mas que un solo
nombre para etiquetar la actividad. Ademas, se les pidio listar los recursos usados
para completar dicha actividad. El listado de actividades se hizo en el siguiente
formato (Figura 16):

Una vez terminado el ejercicio, se le pidié a cada uno de ellos que nos comentaran
sobre las actividades que plasmaron, con el fin de irlos guiando hacia el concepto de
esferas de trabajo. Asi como hacerles hincapié sobre las caracteristicas mas
sobresalientes de sus tipos de actividad, las cuales nosotros teniamos previstas.

Estas caracteristicas son:
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Actividad Recursos

Figura 16. Formato para el listado de actividades usado por los médicos internos en la evaluacion

o Movilidad: Las actividades que realizan los médicos provocan que estos no
esten trabajando en un solo lugar.

o0 Interrupciones: Dentro del ambiente medico existen muchos cambios de
planes debido a las constantes interrupciones de actividad, debidas
generalmente a urgencias o actividades no planeadas.

o Colaboraciones: Para atender a un solo paciente, generalmente es necesario
pedir opiniones a otros especialistas 0 compafieros del area de trabajo.

0 Recursos: En este ambiente se maneja un nimero muy alto de recursos
como notas médicas, resultados de estudios, pendientes, contactos, etc.
Presentadas las caracteristicas de sus actividades y su ambiente de trabajo, se
introdujo el concepto de esferas de trabajo. Justo después de ello, se presentd la
funcionalidad contemplada en la aplicacion mobile Sphere Juggler. Se hizo hincapié
en las caracteristicas antes expuestas de las actividades de los médicos para ilustrar

el uso de la herramienta en dichas situaciones.
Para ejemplificar ain mas la utilidad de mobile Sphere Juggler, se presentaron
cuatro situaciones potenciales de uso, al mismo tiempo que se hacia una pequefia

demostracion de como mobile Sphere Juggler apoyaria en dichas situaciones. Estos
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pequefios escenarios fueron extraidos del escenario presentado en capitulos
anteriores:

0 Preparacion de exposicion. Debido a la condicion de estudiantes de los
médicos internos, es frecuente que tengan que preparar exposiciones. Se
sefiald la necesidad de utilizar varios recursos como: documentos de Word,
PowerPoint, Imagenes, Ligas de Internet, etc. También se sefiald la
necesidad de tener colaboradores, de compartir avances con los mismos, ya
sea mediante mensajes SMS o email, también de tener recordatorios de
fechas limite. Y por ultimo que todo esto se lleva en un marco de tiempo
definido.

o Pase de visita. Esta es una actividad que se hace a diario por parte de los
médicos internos. En esta ocasion se sefiald el hecho de que cada médico
tiene asignado un nimero de pacientes, por lo que es de utilidad tener a la
mano datos relevantes como: notas anteriores, resultados de laboratorio,
imagenes de RX o tomografias, etc. Asi como también es de utilidad tomar
notas frente al paciente, agregar pendientes sobre estudios o indicaciones,
entre otras cosas.

o Elaboracion de nota médica. También se trata de una actividad diaria. Luego
de hacer el pase de visita los internos pasan en limpio las notas realizadas.
Se enfatiz6 sobre las acciones de pasar documentos de la PDA a la PC,
recuperar notas tomadas en visita, escribir nota médica, y actualizar esferas
de trabajo en su PDA con la nueva nota.

o Compartiendo informacion. Por Gltimo se presentd esta actividad corta pero
importante. Los médicos de guardia le pasan informacion sobre el estado de
los pacientes a cargo de cada médico interno a través de la transferencia de
esferas.

e Después de las demostraciones, se les hicieron a los participantes las siguientes
preguntas:

0 ¢Cual es la utilidad practica que le encuentran a la herramienta?

0 ¢Qué caracteristica de la herramienta consideras mas relevante?
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o Las actividades que escribieron en el ejercicio ¢podrian ser apoyadas por la

herramienta? ;Como?

0 ¢Alguna otra caracteristica que te gustaria que tuviera la aplicacion?

¢ Finalmente se agradecio la participacion de los médicos internos y se hizo el cierre

de la sesién.

V.2.3 Resultados del Focus Group

V.2.3.1 Actividades de los médicos internos

Las imégenes de la figura 17 y 18 muestran algunas de las actividades anotadas por

los médicos en el primer ejercicio que se les pidid realizaran (el resto de las imagenes

puede encontrarse en el apéndice B)

De las actividades y recursos que anotaron los médicos internos en el ejercicio se

pueden extraer datos importantes. Los meédicos internos expresaron en sus actividades

descritas la utilizacion de una gran cantidad de recursos y el uso de una PDA como parte de

sus actividades. Ademas expresaron las colaboraciones que necesitan llevar a cabo para la

realizacion de dichas actividades.
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Figura 17. Actividades expresadas por los médicos internos
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Todos estos corroboran nuestras ideas iniciales de que los médicos realizan una
gran cantidad de actividades con la utilizacion de muchos recursos de informacion. Ademas
de que requieren la colaboracién de una constelacion de personas para llevar a cabo las
actividades. Otro dato importante es que la utilizacion de dispositivos como PDAS es ya
muy comun entre los médicos internos (los tres médicos mencionaron tener una y utilizarla
cominmente en su trabajo), por lo que una herramienta disefiada para ese tipo de
dispositivos encaja adecuadamente en los dispositivos computacionales que habitualmente

usan en sus ambitos laborales.
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Figura 18. Algunas de las actividades expresadas por los médicos.

V.2.3.2 Opinidn de los médicos internos acerca de la herramienta

La parte principal del focus group era el obtener las opiniones de los médicos
internos acerca de la herramienta desarrollada, debido a que ellos son los usuarios objetivo
para los cuales esta disefiada la herramienta. Estas opiniones son importantes para conocer
de primera mano qué tan Utiles o relevantes son las funciones implementadas en la
herramienta; y por lo tanto, que tan adecuado es el soporte que esta herramienta puede
ofrecer a los medicos internos.

De tal manera que se recurri¢ al audio grabado durante la sesion para analizar lo que

los participantes respondieron a los cuestionamientos realizados acerca de la utilidad de la
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herramienta, después de haberles mostrado la funcionalidad de la herramienta y sus
situaciones de uso.
Algunos comentarios expresados por los médicos cuando se les preguntd si mobile

Sphere Juggler les ayudaria en sus practicas diarias fueron los siguientes:

Medico 1. “Después de la guardia les pasamos los pendientes y lo que se hizo por
bluetooth a los compafieros que llegan de guardia, pero si esta mucho mas padre, te
ahorraria muchisimo, bueno te evitaria muchisimo que es muy comun que entre tantos
pendientes se te olvide pasar alguno, tiene también la ventaja que, bueno como medico
interno la Palm te ayuda un chorro ya es casi imposible que nos aprendamos todo de
memoria, tantos medicamentos que hay, la Palm te ayuda mucho™.

Medico 2: “Lo de la imagen esta super bien, porque en ocasiones tomamos la fotografia y,
la tomamos con la camara, con el celular o ya las palm que traen camara, entonces el
compafiero tenga camara nos lo pasa a todos por bluetooth, el proposito por lo general de
tomar una foto es que nos puede ayudar al ver la evolucién de un paciente o en ocasiones
porque es un caso raro y no la vas a volver a ver, entonces vamos haciendo nuestra

biblioteca de fotografias de casos”.

El comentario del médico 1 hace referencia a la funcionalidad del mobile Sphere
Juggler de transferir esferas entre dispositivos, ya sean sélo algunos elementos
(documentos o pendientes) o la esfera completa. Los médicos comentaron mucho acerca de
la dificultad de manejar los pendientes para los pacientes, ya que cuando un médico termina
su turno pasa esos pendientes al médico del siguiente turno. Como los médicos no tienen
una herramienta adecuada para almacenar y manejar esos pendientes, esto frecuentemente
provoca que algunos de esos pendientes se olviden o se pierdan al cambiar los médicos de
turno. Por lo que vieron util la funcionalidad de almacenar los pendientes de los pacientes y
posteriormente solo pasar dichos pendientes al dispositivo del médico del siguiente turno.
Ademas el médico hizo hincapié en que el uso de la PDA les ayuda mucho durante su

trabajo.
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El comentario del médico 2 se refiere a la funcionalidad del mobile Sphere Juggler
de poder ligar automaticamente a la esfera actual las fotografias que se tomen. De esta
forma la foto pasa a formar parte de los recursos de la esfera o del paciente representado
por la esfera y les puede servir para un mejor seguimiento del paciente en base a evidencias
reales 0 como un registro histérico académico de algun caso que no se ve frecuentemente.
Ademaés el comentario ilustra la colaboracion entre los médicos internos al intercambiarse
fotografias de casos relevantes.

Siguiendo con la colaboracion entre los médicos internos, uno de ellos expresé lo

siguiente:

““Cuando se hace cambio de area, compartimos informacion con los nuevos internos que
vienen al area en el que estamos, les pasamos informacion de casos, formatos que
habiamos hecho para que no los vuelvan a hacer”.

Este comentario viene a apoyar la idea de que los médicos internos colaboran y
comporten recursos frecuentemente, no solo de fotografias sino también informacion de
casos y formatos relevantes.

Otro comentario interesante que expreso un médico fue el siguiente:

“Ahorita con el iPod, USB, celular todo mundo carga con un celular o lo que sea, es mas

facil compartirnos la informacion.”

Este comentario nos da una idea de la penetracion que esta teniendo la tecnologia de
la informacidén en el ambiente médico, por lo menos con los médicos internos. Esto viene a
dar fuerza a la motivacion de realizar herramientas como el mobile Sphere Juggler que
estan orientadas al 4rea médica.

Dado que en el ejercicio anterior los médicos habian expresado sus actividades y
recursos, era importante saber si ellos consideraban que la herramienta pudiera servirles
para dar soporte computacional a dichas actividades. Por lo que se les hizo la pregunta: En
base a las actividades planteadas en el ejercicio anterior ¢consideran que esta
herramienta puede dar soporte a dichas actividades?. De las respuestas obtenidas se

pueden extraer algunos fragmentos importantes como:
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Meédico 1: “...Ia organizacién de los pendientes, la organizacion de los pacientes, porque
si es cierto a veces son muchos a lo mejor son 20 y no sabemos por donde empezar, te
ayuda mucho en organizacién y tiempo...”

Medico 2: ““En organizacion y en tiempo también... para el pase de visitas voy anotando y
luego le dedico 15 minutos a pasar en limpio el cochinero que anoté y ahi lo puedes ir

haciendo en limpio”

Como se puede observar en los comentarios, los médicos tienen una buena
percepcion de la utilidad del mobile Sphere Juggler para organizar sus pacientes, recursos y
pendientes; sobre todo cuando tienen muchos pacientes a su cargo. También se tiene una
percepcidn de ahorro de tiempo, ya que el poder ir creando notas para cada paciente de
forma organizada durante el pase de visita evita la reescritura de las mismas.

Posteriormente se les preguntd a los médicos que caracteristicas de la herramienta le
quitarian por considerarlas innecesarias 0 qué caracteristicas le afiadirian. Se obtuvo la

siguiente respuesta:

Meédico 1: “Quitarle yo creo que nada.”

Médico 2: “La utilidad por ejemplo los pendientes, los recursos estd muy bien, los
contactos eso si esta como mas, como que iba a cambiar la forma en que se hace por
teléfono, nos costaria un poquito de trabajo en aprender mas a utilizar.”

Meédico 3: “Lo padre que tiene es que tiene para mi un lenguaje amigable, porque todo
mundo manejamos programas de word office, a veces hay palms que tienen programas que

no estas acostumbrado y prefieres los que ya conoces, es eso, se ve facil de manejar.”

Los comentarios expresados por los médicos 1 y 3 sefialan que la herramienta tiene
las funciones adecuadas y que se tiene la percepcién de que es facil de utilizar, aun cuando
no se les permitid a los participantes el uso de la herramienta.

El comentario del médico 2 nos sefiala que el introducir una nueva forma de

comunicacion podria resultar un poco mas dificil de asimilar. Pero principalmente parecio
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desconcertarle que la PDA donde se les mostrd la herramienta tuviera integrado el teléfono
(por lo que los ejemplos de comunicacion como llamar a un contacto se hacian
directamente de la PDA), ya que ellos utilizan la PDA y el celular por separado.

Para ahondar un poco mas en este aspecto, se les aclaro que el dispositivo utilizado
era PDA con teléfono integrado. Y se les preguntd si tendrian inconveniente en unir ambos

dispositivos en uno solo. A lo que se obtuvo como respuesta:

“No hay inconveniente, el como manejarlo es lo que esta ahorita apenas en veremos™

Los médicos siguieron expresando sus opiniones acerca de la herramienta, algunas
de las cuales fueron:
Médico 1: “La ventaja que tiene es pasar la informacién de uno a otro y a otro... porque
son 22 meédicos internos”
Meédico 2: “A mi me agrada el hecho de que sea mdvil, el hecho de que la informacién se
vaya conmigo y no tenga que estar regresando a una maquina para recuperar la

informacidn, ademas tienes todas las herramientas en una sola.”

El comentario del médico 1 nos sefiala como importante la funcionalidad de
transferencia de esferas entre dispositivos. Ya que por lo que los médicos expresaron, se
pudo ver que se comparten mucha informacion entre ellos.

El comentario del médico 2 nos indica la relevancia que tiene la movilidad para los
médicos, y lo importante que es el contar con la informacidn que necesitas a pesar de estar
en movimiento. Esto apoya la motivacion del crear una herramienta que apoya el manejo de
maultiples actividades y recursos para su uso en ambientes moviles.

En la presentacion de las funciones del mobile Sphere Juggler y en sus escenarios
de uso se presentaron ciertas esferas predefinidas. La conceptualizacion de las esferas se
basaba principalmente en agrupar a un paciente por cada esfera. Pero también se mostraba
otra esfera que no representaba pacientes, como una esfera denominada Presentacion, la
cual englobaba los recursos necesarios para que un médico interno realizara una

presentacion de un caso a sus comparfieros. Es de interés el saber si esa conceptualizacion
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de las esferas seria similar a lo que ellos harian en situaciones similares. Para conocer
acerca de esto se les pregunté cémo conceptualizan sus esferas y como agruparian los

recursos. Entre lo que respondieron los médicos, se puede destacar lo siguiente:

Médico 1: “Yo creo dejaria presentacion (la esfera asi llamada), agregaria ingresos, en
ingresos podriamos tener pacientes luego en ingresos y ya como de esta de ingreso otras
pestafiitas como mapa de evolucién, pendientes y altas porque estos puntos son
importantes... y agregaria después paraclinicos. Que mas le podriamos agregar, los
contactos me parecen bien.”

Meédico 3: “Dividir la seccion de pendientes por turno... porque son actividades diferentes,

pendientes diferentes.”

Ambos comentarios nos indican una organizacién de esferas y recursos mas
orientada al ambiente médico, de tal manera que se adapte a los procesos y tiempos en los
que se lleva a cabo el trabajo médico. Estos comentarios eran de esperarse, ya que a pesar
de gue los escenarios y requerimientos en que se basé la herramienta estan inspirados en el
ambiente hospitalario, se buscé que la aplicacion del concepto de esfera de trabajo y su
organizacion de recursos fuera lo suficientemente flexible para que la herramienta pudiera
utilizarse en cualquier otro ambiente de trabajo con caracteristicas similares.

El comentario del médico 1 refleja la necesidad de organizar los pacientes o los
recursos de una esfera de acuerdo a los procesos habituales por los que pasa un paciente:
ingreso, alta, evolucion, etc. Mientras que el comentario del médico 3 nos indica que ellos
mantienen una clara diferenciacion entre los pendientes de un turno y los del otro, por lo
que seria bueno separar los pendientes en aquellos pertenecientes a cada turno.

Otro comentario interesante acerca de la organizacion de los elementos del mobile

Sphere Juggler fue el siguiente:

“Yo en ocasiones tengo pacientes en distintas areas entonces si seria conveniente hacer

como, diferenciar exactamente la persona que tengamos, nos ahorra tiempo. No tener por
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ejemplo al paciente por habitacién 311 sino tenerlo por servicio, por area por piso, por el

area de pediatria, terapia, intensiva etc.”

Este comentario aporta varios elementos interesantes. En primer lugar nos indica
que los médicos que tienen pacientes en distintas areas del hospital, los organizan por
secciones del mismo, no tanto por su numero de cama. Por lo que les gustaria agrupar los
pacientes (o esferas) en dichas areas.

En segundo lugar, este comentario y algunos otros muestran la necesidad de
permitir la definicion de jerarquias de esferas. Es decir que una esfera de trabajo pueda
contener a otras. Esto serviria para facilitar la organizacion de las esferas y la navegacion
entre las mismas. Ya que sin la creacion de estas jerarquias organizacionales se dificultaria
la navegacion entre las esferas cuando su himero comience a aumentar.

Por ultimo, otro comentario que expresaron los médicos donde les parecia adecuada

la transferencia de recursos y el decidir que elementos compartir y que elementos no:

“Esta muy padre que puedas seleccionar que es lo que te quiero pasar y que no...”.

Este y otros comentarios revelan la importancia de mantener la privacidad de los

recursos de informacion que manejan los médicos.

V.2.4 Conclusiones del Focus Group

Los participantes del Focus Group expresaron interesantes opiniones acerca del
mobile Sphere Juggler. Estas opiniones vinieron a corroborar gran parte de la ideas de
disefio y funciones implementadas en la herramienta. A la vez que también hubo
comentarios que nos mostraron algunas debilidades en el disefio de la misma.

El estudio apoy0 nuestras ideas acerca de la necesidad que tienen los médicos de
una adecuada organizacion de sus recursos y de poder tener dichos recursos a la mano a
pesar de estar en movimiento. La herramienta dio la percepcion de ser adecuada para dar
soporte a estas necesidades. Asi también fueron bien aceptadas las funciones de crear
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nuevos recursos cuando se estd en movimiento, como agregar notas o fotografias relevantes
a las esferas.

Ademas los médicos internos expresaron la importancia que tienen las
colaboraciones y comunicaciones para la realizacion de sus actividades y consideraron la
herramienta como algo muy 0til para el manejo de dichas necesidades. La transferencia de
esferas y recursos fue tomada como una funcionalidad especialmente util, debido a la
costumbre que actualmente tienen los médicos de compartir sus recursos con sus colegas.
Recursos que van desde documentos y fotografias, hasta formatos y asuntos pendientes.

Incluso la sesion sirvio para darle la debida importancia a funciones que quiza
subestimamos en un principio, como la de los pendientes. Estos recordatorios mostraron ser
algo primordial para los médicos internos a lo largo de su dia de trabajo. Y ademas se pudo
ver que es especialmente importante el poder compartir dichos pendientes con otros
dispositivos. Para poder pasar estos pendientes al siguiente médico durante el cambio de
turno.

Una necesidad que tiene la herramienta que ya se venia contemplando, fue
recalcada en las opiniones expresadas en la sesion. Se hizo patente la necesidad de que la
herramienta permita agrupar esferas de trabajo en unidades significativas para los usuarios.
Es decir, que el usuario pueda separar las esferas en grupos que le permitan una mejor
organizacion de las mismas y con ello mejorar la navegacion entre las esferas cuando estas
comiencen a aumentar en nimero. Los médicos mencionaron que les seria util organizar las
esferas en grupos que representen por ejemplo, las diferentes especialidades en las que
puede estar un paciente (pediatria, terapia intensiva, etc.) o separarlas en grupos que
representen las diferentes secciones hospital.

Ademas se vio la necesidad de que la organizacion de los recursos en la herramienta
este mas orientada a los procesos que se llevan a cabo dentro de un hospital. Esto haria que
la herramienta perdiera algo de flexibilidad, pero encajaria mejor en las necesidades de los

médicos internos.

Se realiz6 esta evaluacion de la aplicacion para conocer qué tan adecuado es el

soporte computacional que ofrece. Se obtuvieron resultados prometedores, especialmente
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las opiniones expresadas por los médicos internos acerca de la herramienta. Sus opiniones
muestran que las funciones de la herramienta son adecuadas para atender a sus necesidades.
Sin embargo, para poder comprobarlo seria necesario realizar una evaluacion de la
aplicacion dentro del hospital. Pero una evaluacion de esta magnitud presenta numerosos
requerimientos de tiempo y recursos. Estos y otros aspectos acerca del trabajo futuro

relacionado con la aplicacion se presentan en el siguiente capitulo.



70

Capitulo VI

Conclusiones

V1.1 Trabajo realizado

El proveer apoyo para el manejo de multiples actividades y recursos, es un tema que
desafia al soporte computacional de la actualidad. Las aplicaciones actuales no estan
preparadas para el manejo adecuado de las actividades de los usuarios. Si este manejo de
multiples actividades lo consideramos en un ambiente con mucha movilidad local, el
desafio toma nuevos requerimientos y restricciones que es necesario estudiar para
comprender cual seria el soporte computacional adecuado para este tipo de ambientes.

El objetivo de esta tesis era analizar a usuarios que se desempefiaran en este tipo de
ambientes, encontrar cuales serian los requerimientos funcionales para darles soporte
computacional a sus actividades, crear una aplicacion basada en dichos requerimientos y
evaluar sus conceptos de disefio y funciones.

Se seleccionaron como usuarios objetivo de este trabajo a médicos internos. Se
estudiaron sus actividades mediante la revision de 30 horas de observacion y entrevistas
realizadas en un hospital publico de la ciudad de Ensenada, asi como de resultados de
estudios etnogréficos reportados en la literatura. Este estudio revelé que ademas del manejo
de multiples actividades y una alta movilidad, los usuarios objetivo mantenian un alto
grado de colaboracion y comunicacion en sus actividades. Estas caracteristicas mostraron
ser de gran importancia para el desarrollo y manejo de las actividades de los usuarios, por
lo que fue necesario incluirlas dentro de nuestro estudio.

A partir de este estudio se encontraron un conjunto de requerimientos iniciales.
Estos requerimientos nos sirvieron para el disefio y desarrollo de una herramienta con la
gue se buscaba dar soporte computacional a los usuarios objetivo.

Siguiendo estos requerimientos se disefid y desarroll6 una herramienta llamada
mobile Sphere Juggler. A la aplicacién se le integraron las funciones necesarias para lograr

que ofreciera un soporte computacional adecuado para el manejo de mdltiples actividades
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en ambientes maviles, asi como para las colaboraciones y comunicaciones de los usuarios.
La aplicacién permite al usuario organizar sus actividades y recursos en esferas de trabajo y
sincronizarlas con las esferas de trabajo de la PC o de un servidor para que puedan
consultarse mientras el usuario esta en movimiento. Ademas, permite la transferencia de
esferas y recursos entre dispositivos para facilitar las colaboraciones entre los usuarios. La
herramienta facilita al usuario el estar comunicado mientras esta fuera de su estacion de
trabajo, poniendo a su alcance una variedad de mecanismos de comunicacién para estar en
contacto con las personas relevantes a sus actividades.

Posteriormente se realiz6 una evaluacion de la herramienta, buscando conocer qué
tan adecuadas eran las ideas de disefio y funciones de la aplicacion; y por lo tanto qué tan
adecuado es el soporte que ofrece la herramienta. Se realiz6 una evaluacion cuantitativa, y
otra cualitativa donde se les presenté a médicos internos la aplicacién para obtener su
percepcion de las funciones de la herramienta.

De la evaluacion se obtuvieron resultados que indican que la herramienta presenta
las funciones adecuadas para ofrecer el soporte computacional requerido por las personas
que laboran en este tipo de ambientes. Esto nos lleva a pensar que la aplicacion mobile
Sphere Juggler es un paso adelante en lo referente al soporte computacional para el manejo

de multiples actividades en ambientes mdviles.
V1.2 Aportaciones

e Se analizaron las caracteristicas del ambiente de trabajo medico, especialmente las
actividades que desarrollan los médicos internos. Estos tienen caracteristicas muy
particulares como el manejo de multiples actividades y ademas presentan un alto
grado de movilidad y colaboracién con sus colegas. Esto los convierte en usuarios
objetivo interesantes de estudiar. Se caracterizaron sus actividades mediante la
creacion de escenarios y de este andlisis se extrajo un conjunto de requerimientos
para ofrecerles soporte computacional a los usuarios que laboran en ambientes con

movilidad local y que manejan multiples actividades.
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e Se desarroll6 una aplicacion disefiada para dar soporte computacional al manejo de
mdaltiples actividades en ambientes con movilidad local, la cual esta basada en los
requerimientos obtenidos. La herramienta permite la administracion de las
actividades de las personas usando el concepto de Esfera de Trabajo y facilita la
colaboracién entre los usuarios mediante la posibilidad de compartir esferas y
recursos entre dispositivos heterogéneos.

e Se realizd6 una evaluacion de la aplicacion, en la cual sus funciones fueron
mostradas a médicos internos. Los resultados de la evaluacion muestran que los
médicos internos percibieron la herramienta como atil y con las funciones
adecuadas para dar soporte computacional a sus actividades. Ademas se le realizé
una prueba para medir la facilidad de uso de la aplicacion de la cual se obtuvieron
buenos resultados cuantitativos.

e Se publicé un articulo basado en esta tesis, titulado “Supporting the Management
of Multiple Activities in Mobile Collaborative Working Environments”, en el
Taller Internacional de Groupware (CRIWG 2006). El trabajo fue presentado en el

congreso realizado en Medina del Campo, Espafia.

V1.3 Trabajo futuro

A continuacién se proponen tareas que pueden llevarse a cabo para darle
seguimiento a este trabajo de investigacion. Estas surgen de preguntas de investigacion que

emergen del trabajo desarrollado.

V1.3.1 Transferencia de esferas a multiples dispositivos

Con esto nos referimos a que el sistema sea capaz de transferir una esfera a
maltiples dispositivos en una sola interaccién, es decir que realice un “broadcast” de la
esfera a los multiples dispositivos destino. Actualmente la aplicacién realiza la
transferencia de una esfera a un solo dispositivo destino cada vez.

Durante la evaluacion preliminar de la herramienta, los médicos internos expresaron

la importancia que podria tener esta funcionalidad para llevar a cabo sus actividades. Esto
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es debido a que ellos recopilan informacion sobre los pacientes y desean transferirla a sus
comparieros médicos internos. Por ejemplo al hacer los cambios de guardia se transfieren
los pendientes, o cuando se tiene un caso interesante, o informacion relevante, esta es
transferida a los demés médicos internos. Hacer esta transferencia con cada
dispositivo/individuo por separado seria bastante incomodo, por lo que esta funcionalidad

facilitaria esta practica comun entre los médicos internos.

V1.3.2 Mecanismo para la agrupacion de esferas de trabajo

Con esto nos referimos a que la herramienta tenga la capacidad de poder agrupar
esferas en grupos que tengan un significado para el usuario. Por ejemplo, los médicos
internos expresaron su deseo de poder agrupar las esferas de trabajo por turnos o siguiendo
una configuracion de acuerdo a la distribucion de los pacientes en el hospital (separarlos
por pisos o especialidad).

Esta funcionalidad también favoreceria la navegacion entre las esferas, ya que al
tener los dispositivos una pantalla pequefia cuando el nimero de esferas aumente podria
volverse complicado navegar entre ellas. Pero al estar agrupadas, seria mas sencillo navegar

entre los grupos.

V1.3.3 Proveer mecanismos de seguridad y privacidad a la herramienta
Durante el disefio e implementacion de la herramienta se priorizaron las funciones
relacionadas con el soporte al manejo de multiples actividades, colaboracién y movilidad.
Debido a esto se dejaron de lado (debido al poco tiempo) cuestiones como la seguridad de
la aplicacion y sus recursos, o la privacidad de la informacion. Consideramos estas
funciones de gran importancia debido a la sensibilidad de la informacion manejada por la
herramienta. Por lo que dentro del trabajo futuro es prioritario el proveer a la aplicacion de

mecanismos de seguridad y privacidad que mantengan segura la informacion del usuario.



74

V1.3.4 Evaluacion de la herramienta dentro del ambiente médico

Para analizar de una manera mas exhaustiva qué tan adecuado es el soporte que
otorga la herramienta seria necesario realizar una evaluacion de su uso y funciones
directamente dentro del ambiente médico, es decir una evaluacion “in situ”. Este tipo de
evaluacion nos permitiria conocer mas a profundidad muchos aspectos del uso de la
herramienta. Conocer en qué grado sus funciones facilitan las actividades de los médicos
internos, y qué tan adecuada es su facilidad de uso y robustez.

Sin embargo el realizar este tipo de evaluaciones es muy complicado y tomaria
bastante tiempo. Mas aun si se busca evaluar todas las funciones de la herramienta.
Algunos de los aspectos a considerar en la preparacion de una evaluacion de esta magnitud
serian:

e Hacer una depuracién profunda del sistema para evitar la aparicion de errores
posibles inesperados en su uso.

e Establecer una red inalambrica en el hospital.

e Proporcionar a los médicos dispositivos adecuados para la utilizacion de la
aplicacion. Para explotar todas las capacidades de la aplicacion es necesario el uso
de PDAs con teléfono integrado.

e Dar una adecuada capacitacion sobre el uso de la aplicacién y los dispositivos.

e Para facilitar la adopcién y adecuado uso del sistema seria conveniente el tener una
persona en el hospital que ayude a los médicos internos en la utilizacion de la
aplicacion.

e Para explotar las caracteristicas de la aplicacion seria conveniente establecer el
sistema de expedientes médicos electronicos. Y la instalacion de pantallas publicas.

e Registrar las acciones y la utilizacion que los médicos den a la aplicacion.

e Analizar de acuerdo a los patrones de uso y a las opiniones de los médicos qué tan
adecuado es el soporte que la herramienta ofrece a los médicos internos
Como se puede observar se requiere de la preparacion de multiples aspectos y la

inversion de importantes recursos para poder llevar a cabo una evaluacion de estas

caracteristicas.
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Apeéndice A
Modelado del sistema “Mobile Sphere

Juggler” usando diagramas UML

A.2 Casos de Uso

Los casos de uso son una técnica para capturar los requerimientos funcionales de un
sistema. Su funcidn principal es la de describir las interacciones tipicas entre los usuarios y
el sistema, y del sistema consigo mismo. Esto sirve para clarificar la forma en que el

sistema es usado. A continuacion se presentan los principales casos de uso del sistema

A.2.1 Caso de Uso: “usuario creando una e-esfera”
Nombre: Usuario creando una e-esfera
Descripcion: Para crear una E-esfera el usuario selecciona la opcion correspondiente y la
nombra de acuerdo a su preferencia.
Resultados: EIl sistema crea una estructura de informacién que representa una E-esfera y
que es capaz de almacenar los recursos que el usuario decida asociar a la esfera.
Actores: El usuario y el sistema mobileSJ
Dependencias: Ninguna
Precondiciones: Ninguna
Escenario:
1. El usuario selecciona la opcidn de crear una nueva esfera
2. El usuario introduce el nombre de la esfera
3. El sistema crea una estructura de memoria para la nueva e-esfera
4. El sistema representa graficamente la esfera en el arbol de esferas con el nombre

indicado por el usuario
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A.2.2 Caso de Uso: “Usuario asociando un recurso de informacion a la esfera”
Nombre: Usuario asociando un recurso de informacion a la esfera
Descripcion: El usuario selecciona la esfera a la cual quiere agregarle el recurso y la
opcion de afadir recurso. Posteriormente selecciona el documento a agregar.
Resultados: El sistema extrae los datos del documento seleccionado y crea una estructura
de memoria para el nuevo documento, la cual llena con los datos extraidos del documento.
Actores: El usuario y el sistema mobileSJ
Dependencias: Ninguna
Precondiciones: Ninguna
Escenario:
1. El usuario selecciona la esfera a la que desea agregar un documento y la opcion de
agregar nuevo documento
2. El sistema le muestra al usuario un explorador del sistema de archivos
3. El usuario selecciona del explorador el documento a agregar
4. EIl sistema extrae la informacion referente al documento y crea una estructura de
memoria que llena con la informacion extraida.

5. El sistema representa graficamente el documento en el arbol de esferas.

A.2.3 Caso de Uso: “Usuario sincronizando esferas con una PC”

Nombre: Usuario sincronizando esferas con una PC

Descripcion: El usuario desea sincronizar las esferas de su PC con las esferas de su PDA,
por lo que conecta la PDA a la PC. Se ejecuta la aplicacion SincroSJ la cual se encarga de
la sincronizacién.

Resultados: El sistema sincroniza las esferas de ambos dispositivos, copia los documentos
nuevos de la PDA a la PC y copia los documentos que el usuario elija de la PC a la PDA.
Actores: El usuario y el sistema SincroSJ

Dependencias: Ninguna

Precondiciones: Que la PC tenga instalado tanto Sphere Juggler como SincroSJ

Escenario:

1. El usuario conecta su PDA a su PC
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2. El sistema copia el archivo de configuracion de esferas de la PDA a la PC

3. EIl sistema sincroniza los esferas de ambos documentos y copia el archivo de
configuracion resultante a ambos dispositivos

4. El sistema copia automéaticamente todos los documentos nuevos de la PDA a la PC

5. El sistema muestra una arbol de seleccion mostrando las esferas y sus recursos de
informacidn, ademas del tamario de cada recursos y la memoria restante en la PDA

6. EIl usuario selecciona los documentos que desea copiar a la PDA y deselecciona
aquellos que desea borrar de la misma

7. El sistema copia a la PDA o borra de la misma los documentos que el usuario

configurd

A.2.4 Caso de Uso: “Usuario sincronizando esferas con el servidor”
Nombre: Usuario sincronizando esferas con el servidor
Descripcion: El usuario elije la opcion “Sincronizar por Web” en el sistema mobileSJ. Este
envia la peticidn y el archivo de esferas al sistema SincroServer. Este sincroniza las esferas
y devuelve el resultado. El usuario elige los documentos que desea bajar del servidor y
ambos sistemas realizan la transferencia de los documentos.
Resultados: El sistema SincroServer sincroniza las esferas y junto con el sistema mobileSJ
se intercambian los nuevos documentos que cada uno tiene y que el usuario eligio
transferir.
Actores: El usuario, el sistema mobileSJ y el sistema SincroServer
Dependencias: Ninguna
Precondiciones: Que el usuario tenga conexion a Internet
Escenario:
1. El usuario elige la opcion de “Sincronizar por Web” del sistema mobileSJ
2. mobileSJ envia la peticion y el archivo de esferas al sistema SincroServer
3. SincroServer realiza la sincronizacion de las esferas y envia de regreso el resultado
4. mobileSJ tomando en cuenta el archivo de esferas sincronizado envia los
documentos nuevos de la PDA al sistema SincroServer

5. mobileSJ crea un arbol de seleccion con los documentos nuevos en el servidor



83

6. El usuario elige los documentos que desea bajar del servidor

7. mobileSJ envia las peticiones a SincroServer para bajar lo documentos que el
usuario eligio

8. SincroServer envia los documentos solicitados a mobileSJ

9. mobileSJ actualiza el arbol de esferas con el resultado de la sincronizacion

A.2.5 Caso de Uso: “Usuario transfiriendo una esfera”
Nombre: Usuario transfiriendo una esfera
Descripcion: El usuario decide transferir una esfera hacia otro dispositivo, ya sea una
pantalla publica u otra PDA, y elige los documentos que desea transferir de la esfera
Resultados: El sistema realiza la transferencia de la esfera y de los recursos seleccionados
por el usuario hacia el dispositivo destino
Actores: El usuario y el sistema mobileSJ
Dependencias: La herramienta SCSA
Precondiciones: Que el dispositivo destino ejecute la herramienta SCSA (Amaya et. al.,
2005) y que ambos dispositivos tengan conexién a través de una red LAN.
Escenario:

1. Elusuario elige la esfera que desea transferir y la opcion “Transferir”

El usuario elige la recursos de la esfera que desea transferir

El sistema muestra los dispositivos conocidos que se encuentren activos

2

3

4. El usuario elige el dispositivo destino

5. El sistema prepara y envia el mensaje de transferencia

6. EIl dispositivo destino responde aceptando la transferencia

7. El sistema transfiere los documentos junto con la informacion de la esfera a la que
pertenecen

8. EIl sistema mobileSJ del dispositivo destino inserta la esfera y sus recursos

transferidos en el arbol de esferas

A.2.6 Caso de Uso: “Usuario afnadiendo un contacto a una esfera”

Nombre: Usuario afiadiendo un contacto a una esfera
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Descripcion: El usuario desea agregar un contacto a una esfera. Selecciona la esfera a la
que desea agregarle el contacto y la opcion “Agregar contacto”. Posteriormente selecciona
el contacto de la lista presentada por el sistema.
Resultados: El sistema extrae la informacion del contacto elegido. Crea una estructura de
memoria la cual llena con los datos extraidos. Por altimo inserta el contacto en el arbol de
esferas.
Actores: El usuario y el sistema mobileSJ
Dependencias: Ninguna
Precondiciones: Ninguna
Escenario:
1. El usuario elige la esfera a la cual desea agregar el contacto y la opcion “Agregar
contacto”
2. El sistema accede a la base de datos de la herramienta PIM, extrae la lista de
contactos y se la muestra al usuario
3. Elusuario elige el contacto que desea agregar
4. El sistema extrae los datos del contacto seleccionado y crea una estructura de
memoria que represente al contacto y que llena con los datos extraidos

5. El sistema representa graficamente el contacto agregandolo al arbol de esferas

A.2.7 Caso de Uso: “Usuario enviando un documento por email como archivo atado”
Nombre: Usuario enviando un documento por email como archivo atado
Descripcion: El usuario desea enviar un documento a un contacto. Selecciona el
documento y la opcién “Enviar por email”. El usuario elige el contacto y envia el email.
Resultados: El sistema envia el email con el archivo atado a la direccion destino.
Actores: El usuario y el sistema mobileSJ
Dependencias: Ninguna
Precondiciones: Acceso a Internet
Escenario:

1. El usuario elige el documento que desea enviar por email y la opcion “Enviar por

email”
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2. El sistema le muestra una lista con los contactos de la esfera y los demas contactos
de la base de datos de la herramienta PIM

3. El usuario elige el contacto destino

4. El sistema extrae la direccion de email del contacto elegido

5. El sistema envia el email con el archivo atado a la direccion destino

A.2.8 Caso de Uso: “Usuario realizando una llamada a un contacto”
Nombre: Usuario realizando una llamada a un contacto
Descripcion: El usuario desea realizar una Ilamada telefénica a un contacto, por lo que
selecciona el contacto deseado y la opcion “Llamar”
Resultados: El sistema accede a la API del teléfono y realiza la llamada
Actores: El usuario y el sistema mobileSJ
Dependencias: Ninguna
Precondiciones: Que el sistema mobileSJ se ejecute en un Smartphone
Escenario:
1. Elusuario elige el contacto al que desea llamar y la opcién “Llamar”
2. El sistema extrae de la base de datos de la herramienta PIM de la PDA el nimero
telefénico del contacto elegido

3. El sistema accede a la API del teléfono y realiza la Ilamada
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A.3 Diagramas de Secuencia

Los diagramas de secuencia describen como un cierto grupo de objetos colaboran en

cierto comportamiento para llevar a cabo un objetivo establecido. Tipicamente un diagrama

de secuencias captura el comportamiento de los objetos en un determinado escenario. El

diagrama muestra a los objetos que intervienen y los mensajes que se intercambian entre

ellos durante el proceso. Esto ayuda a clarificar qué objetos intervienen en un determinado

proceso del sistema y como interaccionan entre ellos para llevar a cabo dicho proceso del

sistema.

A.3.1 Usuario afiadiendo una esfera (Figura 19)

Descripcion:

El usuario elige la opcion “Afadir esfera” en la forma principal del sistema.

El sistema muestra la forma para introducir el nombre de la esfera.

El usuario introduce el nombre de la esfera.

El sistema crea un objeto Nodelnfo y le asigna la informacion referente a la esfera.
El sistema crea un nodo para la esfera en el arbol de esferas y le asigna le asocia el
objeto Nodelnfo.

El sistema crea un objeto Nodelnfo para cada uno de los elementos de una esfera
(Documentos, Contactos, Pendientes, Emails) y les asigna la informacion
correspondiente.

El sistema crea un nodo en el arbol de esferas para cada uno de los elementos de la
esfera y les asigna el objeto Nodelnfo correspondiente.

A.3.2 Usuario afiadiendo un contacto a la esfera (Figura 20)

Descripcion:

El usuario selecciona la esfera a la que desea agregar el contacto
El sistema elige la opcidn “Afadir contacto”

El sistema crea una nueva forma (frmContacts) para mostrar los contactos
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e La forma frmContacts se conecta la BD de la herramienta PIM de la PDA, extrae

todos los contactos que contiene y los muestra al usuario.

frriain: Farm pf:Madelnfo L ri neres Tras\iew

Top Pack:ag&::l..lsar

MewSpherea()
> ShowinputObjests()

AddNewSphere{name,imglndex)
i
Nodelnio() |

T
|
|
|
|
|
|
|
|
Introduce sphere name |
|

P |

Ackd [nan:;a. il;'nglndex.rllj
|

|
CreateElementNode(name,nade Type, imgindex)

I

Modelnfa() [

-l

Add(name, imglndes, nf)
||

|
CreateElementNade(name,nade Type, imaglndex)
I

MNodelnfo() |
-l

Add(name, imglndesx.nf)
]

|
CreateElementNode(name,nade Type, imgindex)
I

Modelnfo{) |
Add [nan':'a: ill'nglrldex.rll}
L'J
ClaateEIemenlNﬂde{narrhe.nu!deType.imglr\dexj
Modelnfa) :

ol
Add(name, imglndesx.nf)
|

Expand[Néw'Spherelndex,‘l
|

Figura 19. Diagrama de Secuencia “usuario afladiendo una esfera”

e El usuario elige el contacto que desea agregar.
e frmContacts extrae de la base de datos la informacion referente al contacto elegido

y crea un objeto Nodelnfo, al cual le asigna la informacion relevante al contacto.
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e frmContacts crea un nodo para el contacto en el elemento “Contactos” de la esfera
correspondiente del arbol de esferas y le asigna el objeto Nodelnfo.

[ I[m&‘ﬁln'EIml ‘ frmContacts:Form ‘ | pimstore dil ‘ wContacts-ListView ‘ treeSpheres Treeliew
I
L L

Top Padolpge::User
[ addcemaen

|
|
|
|
|
|
|
i1

GetContactList{)

—_———— = ] — ]

|
|
|
|
|
|
frmContactreeSpheres) :
|
|
: ContactList
|
|

SelectContactFromLisi() :

T
AddContactToTree(SelectedContact)

GetContactinfo() :
nf:Modealnfo

|
|
|
|
|
|
|
: = odelnfo()
|
|
|
|
g

Add{name,imglndex,nf} | |
|

s
__|___________-__

Figura 20. Diagrama de Secuencia “usuario afiadiendo un contacto”

A.3.3 Usuario afiadiendo documento a una esfera (Figura 21)
Descripcion:
e El usuario selecciona la esfera a la que desea agregar el documento.
e El usuario elige la opcién “Afiadir documento”
e EI sistema crea una forma para explorar el sistema de archivos y la muestra al
usuario.
e El usuario selecciona el archivo que desea agregar y la forma le devuelve al sistema
la informacion referente al archivo seleccionado.
e El sistema crea un objeto Nodelnfo y le asigna la informacion referente al archivo
seleccionado.
e El sistema crea un nodo para el archivo en el elemento “Documentos” de la esfera

correspondiente del arbol de esferas y le asigna el objeto Nodelnfo.
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frmibdain: Farm treeSpheres: TreeView

| [
. L

AddDocument()

digDpen()
digOpen.Show)

SelectDocumentFromDialog() nf-Modelrfo

Selected Docurment

|
Modelnfol) :

[ .
| i
1
Add(DocMame imglndes nf) I
1 |

I ' L

e | [
! | |
Figura 21. Diagrama de Secuencia “usuario afiadiendo un documento”

A.3.4 Usuario haciendo una llamada telefonica (Figura 22)

Descripcion:

El usuario elige el contacto al que desea hacerle una llamada telefdnica.

El usuario selecciona la opcion “Llamar”.

El sistema extrae el nimero telefonico del contacto seleccionado.

El sistema realiza la llamada haciendo uso del método de la clase estética “Phone”.
La clase Phone crea una estructura de datos PhoneMakeCalllnfo y le asigna la
informacion adecuada para realizar la llamada.

La clase Phone interacciona directamente con la API del teléefono (phone.dll) para

realizar la llamada.

A.3.5 Usuario enviando un mensaje SMS (Figura 23)

Descripcion:

El usuario elige el contacto al que desea enviarle un mensaje SMS y selecciona la

opcién “Enviar SMS”.



e El sistema extrae el niumero telefonico del contacto seleccionado. El sistema crea

una nueva forma “frmSMS” y le envia el nimero del contacto seleccionado.

frmMain: Form

‘Phone

Top F‘a:k%lgﬁ::l_.lsar
MakeCall{ Contact)

MakeCall{rembser)

GetContactNumb

L]
|
|
I

h 4

phone.dil

er{Contact) | info:PhonefMakeCallinfo

Infol)

i
|
|

B}
PhoneMakeCall{ref info)
L

L
|
|
|

Figura 22. Diagrama de Secuencia “usuario realizando una llamada”

e frmSMS muestra un cuadro de texto donde el usuario introduce el mensaje que

desea enviar.

e El usuario introduce el mensaje y selecciona la opcion “Enviar”.

e frmSMS envia el mensaje haciendo uso del método “SendMessage” de la clase

h 4

estatica “SMS”. Le envia como parametros el numero telefonico y el mensaje.

e Laclase SMS envia el mensaje interactuando con la API del teléfono “phone.dll”.

A.3.6 Usuario sincronizando sus esferas a través del Internet (Figura 24)

Descripcion:

e El usuario selecciona la opcion “Sincronizar por Web”

e El sistema guarda el arbol de esferas en el archivo de esferas (spheres.xml).
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e EI sistema crea una forma para realizar las operaciones de sincronizacion
(*SincroWebClient”) y se la muestra al usuario.

e En la nueva forma el usuario selecciona la opcion “Sincronizar”.

fomMain:Form phone dil:Library.

I I
Top Package::user I I

L

Send SM3
GetPhoneMNumber(}
frmSMS:Form SMS:Class
frmSMS{phoneiumber)
Show() ]
L
Write Message
SendMessage(number text)
Py > SendMessage(number, text)

! dhd gelparams

> SmsSendMessage(params)

Figura 23. Diagrama de Secuencia “usuario enviando un mensaje SMS”

e SincroWebClient interacciona con el Webservice “SincroSever”, haciendo uso de su
metodo “Synchronize”. SincroWebClient envia como pardmetros el archivo de
esferas y el nombre del usuario.

e SincroServer sincroniza las esferas del archivo que recibid con las esferas que el
tiene localmente. Una vez hecha la sincronizacién regresa el archivo sincronizado y
se queda localmente con la nueva version.

e SincroWebClient analiza el archivo recibido en busca de los cambios pertinentes.

e SincroWebClient envia a SincroServer aquellos documentos que tiene el dispositivo
pero no tiene SincroServer o aquellos documentos cuya uUltima versién la tiene el
dispositivo, para mantener actualizado el servidor. Haciendo uso del método
“UploadFile” del WebService.
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Posteriormente SincroWebClient crea y le muestra al usuario un arbol de seleccion
formado por las esferas y sus documentos. IndicAndole al usuario cuales de esos
documentos ya estan en el dispositivo, cuales estan en el servidor, y cuales ya estan
en el dispositivo pero hay una nueva version en el servidor.

El usuario selecciona aquellos documentos que desea “bajar” del servidor vy
deselecciona aquellos documentos que ya no desea tener en el dispositivo.
SincroWebClient borra del dispositivo aquellos documentos que eligié el usuario y
baja del servidor aquellos que el usuario selecciond. Baja los archivos haciendo uso
del método “DownloadFile”.

SincroWebClient actualiza el archivo de esferas para representar aquellos
documentos que estan en el dispositivo y aquellos que no.

El sistema carga el arbol de esferas con el archivo de esferas actualizado para
representarle graficamente los cambios al usuario y poner a su disposicion los

nuevos documentos.

A.3.7 Usuario transfiriendo una esfera (Figura 25)
Descripcion:

El usuario selecciona la esfera que desea transferir y la opcion “Transferir esfera”

El sistema crea un arbol de seleccion donde muestra la esfera seleccionada junto
con sus documentos.

El usuario selecciona aquellos documentos que desea que se transfieran con la
esfera.

El sistema crea una forma “DeviceList”, a la cual le envia la lista de los archivos
que el usuario eligié para transferirlos.

DevicelList crea un objeto “JabberClient” y le asigna la informacion necesaria para
que se conecte al servidor de mensajeria.

DeviceList crea una lista con los dispositivos conocidos que se encuentran activos y

la muestra al usuario.
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e El usuario selecciona de la lista el dispositivo al que desea transferir la esfera junto

con sus documentos.

SyncServiceWebService

Top Padq&;e::Usel
Synceyivety) frmWebSyncClient:Form
|
SaveTreeToFile() |
frmWebSyncClient(reeSpheres) |
1
Sync
StartSync{ConfFile)
Syncronize(user, ConfFileBytes)
> Sync(localFile, remoteFile)
SynchronizedFile
S S I S RS S
AnalizeFile{SynchronizedFile)
UploadFile{user,sphere file} 1 One for each new document in the device
:> CreateSelectionGUI()
SelectFilesToDownload
DownLoadFile(user sphere file)
File
e— _________ A\_ _____
L ~
I ’ ~
| :> UptateConfFile)
) Synchronized ConfFile \\ T
T T T T T R L
| One for each document the user selected to download
> LoadTreeFromFile(SynchronizedConfFile)
1
|

H

Figura 24. Diagrama de Secuencia “usuario sincronizando esferas por Internet”

e DeviceList crea un mensaje XML donde codifica una peticion de transferencia, en
la que incluye la esfera y el archivo a transferir. Hace esto para cada documento
seleccionado para ser transferido.

e EIl objeto JabberClient hace la peticion mandando el mensaje a su contraparte en el
dispositivo destino.

e Si latransferencia es aceptada, se realiza la transferencia de los documentos.
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e Si el dispositivo destino es un dispositivo ejecutando el sistema, este actualiza el
arbol de esferas afiadiendo un nodo por la esfera transferida y otros nodos por cada

uno de los documentos transferidos.

frmain;Form frmMain:Fom

e
Top Pal:kzlga::User
?ansferSphare[sphare]
:) CreateSslectionGUI()
SelectDocsToTransfer I Devicelist:Form
DeviceListifles(] ™1 e Jabber Client . JabberClient
ﬁah'herCIIantfsBmer,pnrl.uger,pw'd} |
L P
> Connect()
> Refreshlist()
SelectTargetDevice
Freparehsgl()
Send{xmiMessage)
! AskForTransfar()
/
/ AcceptTransfer
4 e ——
J;’ SendFiles{FileBytes)
-
I,'F ConfirnTransfer
-~
- e e ——
/ CenfirmTransfer UpdateTree(newSphera)
b e e ol
LK T T
L ’ -
] A | 4 o1 L

A

| i R | |

One for each file the user selected to transfer ﬁ

Figura 25. Diagrama de Secuencia “usuario transfiriendo una esfera”



A.4 Diagramas de clases

A.4.1 Diagrama de clases del mddulo principal, las clases de sincronizacion y de

acceso a documentos remotos (Figura 26)

+InserDeskiopAil(in XmiNode)
+RamovaDesklopAtts(in XmiNoda)
+SetDevicePaths{)
+CreateSelectionGUI()
+TransferDocs()
+MarkDocsinPDA()
+ShowPrograss()
+pdateProgress()

frmMain
|-reeSpheras
-FileSystem\Watcher
- -SphereMode
Bincroshs + GetRemoleFileByWek()
FXmiDocumentLocal +SyncDocumentByWebi)
-xXmiDocumentRemate +CallSyne() : boal
-pdahemory : double +SendSMS()
-FilesToCapy : string +MakeCall{in target : byta)
+Exacutal) +Sandhlail()
+Connect]) +5endFiles|)
+CopyFiles(in local : string, in remote : siring, in direction : byte) +Begin(}
+RemoveFile(in file ; string) +Terminate)
+SynchronizeFiles() 1 1 l+serCurrentSphersal)
+CopyMNewDocsiin XmiMNode) +AddDocument( )

+Synchronizel) +AddDocMode(in sphemalndex - int, in Doc ! string)
+MergeSphereElements(in XmiNodelocal, in XmiNodeRemote) +AddURL{in url - siring)
+UpdateDoc(in XmiModelocal, in XmiNodeRemate) +FindSphera{in name : string}

+AddSphare{in name : siring)

+Delatabodelin reeNade)

+SaveTreaToFila()

+OpenDocument(in doc © string, in path : string)
OpenURL(IN url - string)

9 +COpenApp(in app @ string)

+LoadTreaFromFile(in file : string)
+FSWOnCreated(in source, in SystemEventirgs)

+FSWOnDeleted(in source, in SystemEventArgs)
+initFileSystemWatcher)

+GetContactinfolin name : sting, in Modelnfo)
+StartSharadgent()

frmWebSyncClient

Lspheraiode
LsyncType @ int

+CreateSelectionGUI()

+DownloadDocs()
+SavaSpheraToxXmi()
- StartSynct)

+AnalizexXML(in filepath : string)

+LplcadFile(in userName : string, in sphere : string, in filePath : sting) : bool
+DownloadFile{in userMName -

HReplaceSpherelnTrea(in sphereFila | string)

string, in sphere : string. in fileMame : string, in localPath © string) : bool

l——‘ 1

SincroServer

FXmiDocument

FFilesToCopy - string

HEynciin localFlle : string, in remotaFila © string)

+MergeSphereElements(in XmiModalocal, in XmiNodeRemote)

+CopyMewSpDocs{in XmiNode)

+UpdateDoc{in ¥XmiNodeLocal, in XmiModeRemote)

+RemoveSymbols(in filePath ; string)

HGatSphereFromXmiFile(in xmiFilePath : string, in sphere : string, in userPath : string) : byte
FSynchronize(in userMame : sting, in xmiSphearesFile : byte) : byle

+UploadFilalin userName : string, in sphere @ string, in fileMName : string, in file : byte) @ boal
+DownloadFilelin userName : string, in sphere : string, in fileName : string) - bool
HGetFilaSizedin userName - siring, in sphere ; string, in fileMama - string) ; float
HlsMewFileVersion(in userName : string, in sphere : siring, in fileMame : string, in fileDate : sting) © float

HEynchronizeSphenalin usarlame © string, In sphere | string, In wnlSphera : byta) @ byte

Figura 26. Diagrama de Clases “Mddulo principal y sincronizacion”
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A.4.2 Diagrama de clases responsables de la comunicacién (Figura 27)

SMS Phone

e sy "PhonefakeCallinio
+SendMessage(in number : string, in message : siring) -number : siring

= HMakeCall{in nurmber © string, in promptBeforaCall @ bool)
1 |

frmSMS
FesllularMumber @ string
wSend(in cellularNumber - string. in text : string)

L

1 1 1

frmMain

froniMail

F-SMTPServer : string
1 |-AttsSize : double 1

—N e
1 +Send()
+AaddAttachments(h 1
q +AddFileToAtt{in path - strin
| itk +RerrmaFiIeF[ror$1itt[J ?

Lo : str 2
 fraum - srfing SmtpDirect
Lbody © string FSmipServer : string
-subject © string rSocket
o string +Send(in message : MailMassage)
b ¢ string * tSendDatalin Socket, in message : string)
-attachmants @ MailAttachment i +CheckResponse(in Socket, in SMTPResponse)

MailAttachment
-FileName : string

FEncoding

+CheckFile{in filename : string)

Figura 27. Diagrama de Clases “Comunicacion”



A.4.3 Diagrama de clases responsables del acceso y manejo de los datos de la

herramienta PIM (Figura 28)

NewContactForm
TparseName)) frmContact
+DisplayfraaChange() 1 -folderContactsCons : int
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L
111
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" +CreateContact() : contact -Categories - string
ContactDetallForm +CreateTask() : Task kimportance : int
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Figura 28. Diagrama de Clases “Interfaz PIM”
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A.4.4 Diagrama de clases responsables de la transferencia de esferas (Figura 29)

Loaditems JabberClient e o
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Figura 29. Diagrama de Clases “Transferencia de esferas”
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Apeéndice B
Actividades expresadas por los medicos

Internos durante el Focus Group

En este apéndice se ilustran las actividades que los médicos internos expresaron
cuando se les pidi6 que escribieran las actividades que desarrollan a lo largo del dia, y los

recursos y contactos que necesitan para llevarlas a cabo.

B.1 Actividades del médico interno 1 (Figura 30y 31)
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Figura 30. Actividades expresadas por los médicos internos durante la evaluacion
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Figura 31. Actividades expresadas por los médicos internos durante la evaluacion



B.2 Actividades del médico interno 2 (Figura 32 'y 33)
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Figura 32. Actividades expresadas por los médicos internos durante la evaluacion
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Figura 33. Actividades expresadas por los médicos internos durante la evaluacion
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B.3 Actividades del médico interno 3 (Figura 34 y 35)
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Figura 34. Actividades expresadas por los médicos internos durante la evaluacion
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Figura 35. Actividades expresadas por los médicos internos durante la evaluacion
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