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Resum del Treball (maxim 250 paraules):

El treball final de carrera esta pensat com un exercici de sintesi dels
coneixements adquirits de gran part de totes les assignatures de la carrera i
que requereix posar-los en practica conjuntament en un projecte, en aquest
cas el desenvolupament del interficie d'usuari d’'un hivernacle domotitzat.
L’orientacié del TFC sempre té una aplicacid practica i vinculat a I'exercici
professional de la informatica.

En el mon professional de la informatica hi ha quatre punts molt importants
que cal ficar en practica per desenvolupar amb éxit un projecte informatic, la
bona gestié del projecte, un bon disseny, el desenvolupament del programari i
I'avaluacié de tot el projecte. Tot aixd seguint metodologies i pautes de qualitat
per tenir finalment un producte amb la maxima fiabilitat, seguretat i eficieéncia.

Per desenvolupar tota la planificacié i disseny del interficie, s’utilitzen
coneixements adquirits en diverses assignatures en la gestio, organitzacio,
disseny i gestié del temps en projectes informatics, juntament amb la redaccio
de documentacid necessaria vinculada a tot el projecte.

En el cas de la construccid de l'aplicacio s'utilitzen els coneixements
adquirits en metodologia i técniques de desenvolupament d’aplicacions
apreses en assignatures com Interaccié persona ordinador, Enginyeria del
programari, Fonaments de Programacio, Técniques de desenvolupament de
programari, etc.

La realitzacio correcta d’aquest treball final demostrara que s’han assimilat i
aplicat amb exit tots els coneixements i habilitats adquirides de totes les
assignatures de la carrera en menor 0 major grau.




Abstract (in English, 250 words or less):

Final degree project is a summary exercise to practice all the knowledge that
we gain during our studies. In this case: domotic greenhouse user interface
development.

Final degree project has always practical application and is linked to the
professional computing practice.

There are four important things to take in consideration to develop
successfully a software project in the professional computing world:

1.- Great project management
2.- Good design

3.- Software development

4.- Final project’s evaluation

The aim is to have a reliable, secure and efficient product via methodologies
and quality guidelines.

Key elements to develop, plan and design the interface are knowledge
learned in different subjects during the degree about general management,
organization, design and IT time management, together with writing
documentation regarding the project.

Knowledge learned in methodology and development application techniques
in subjects as Human Computer Interaction, Software Engineering,
Fundamentals Programming, Software Development Techniques.... are used
to build up the application.

A successful final degree project will prove knowledge and skills learned from
different subjects in a high or low level.

Paraules clau (entre 41 8):

TFC, projecte, informatica, interaccio, ordinador, metodologia, hivernacle,
domotitzacio
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1. Introduccioé

1.1 Context i justificacié del Treball

En els dltims anys, els diferents sectors empresarials i al sector public
s’estan veient afectats en major o menor mesura, per l'espectacular
creixement de la consulta i gestié d’'una manera immediata i eficient d’'un
gran volum de informacio associada a les seves activitats i del seu entorn.
Disposar d’aquesta informacié requereix disposar d’'una xarxa de sensors,
sensors sense fil i dispositius de comunicacié que permetin disposar de
informacié en temps real i diferit. Aguestes solucions tecnologiques ja
s’estan implantant en el sector de les Smart Cities i Smart Spaces.

Un dels sectors empresarials on hi ha interés d’implantar noves
tecnologies productives mitjancant solucions tecnologiques, és el sector
agricola d’alt rendiment. Aquest sector s’ha especialitzat en el cultiu de
verdures, hortalisses, fruites, etc. durant tot 'any mitjangant la utilitzacio de
hivernacles. En aquest sentit, en un hivernacle hi ha mecanismes que es
poden realitzar d’'una forma automatitzada i en canvi s’estan realitzant d’un
manera manual.

El principal problema del sector agricola d’alt rendiment es el canvi
estructural de les explotacions a un model més industrialitzat. Aquest nou
model implica un augment de competitivitat, una millor programacio i
planificacié empresarial de I'explotacio.

Per aquest motiu, I'objectiu d’aquest projecte és proposar, dissenyar i
desenvolupar un interficie d’'usuari que permeti accedir en temps real a
I'estat i la gestid d’'un hivernacle. Mitjancant aquesta interficie més la xarxa
de sensors especifics (sensors de temperatura, humitat, il-luminacié, etc) i
dispositius de comunicacié implantats a I'espai del hivernacle es permetra
als usuaris realitzar una gestio eficient.

La implantaci6 de totes aquestes prestacions han de permetre un estalvi
de temps en la gesti6, un augment de competitivitat, disminucié del consum
energetic, disminucié de costos i un increment de productivitat.

1.2 Objectius del Treball

L’objectiu del present projecte es el disseny i implementacié del interficie
d’'usuari vinculat a un hivernacle domotitzat que mitjancant la utilitzacio de
qualsevol dispositiu connectat a la xarxa, l'usuari sigui capa¢ de rebre
informacio en temps real i permetre realitzar comandes per modificar les
condicions del hivernacle.

Aquest interficie a de permetre als diferents usuaris vinculats al projecte
assolir un conjunt d’objectius d’ambit particular i d’ambit empresarial. Els
principals objectius son:

e Augmentar la satisfaccio dels usuaris



e Augmentar la productivitat i I'eficiéncia dels usuaris
e Increment de I'adopcio i I'is del servei implantat
e Reduir els costos de suport i formacié

e Reduir el temps i els costos de gestio

1.3 Enfocament i métode seguit

Tal com s’ha comentat en el punt anterior, la interficie ha de permetre
satisfer totes les necessitats de tots els usuaris especifics que utilitzaran la
interficie. Per tot aixo la millor metodologia és aplicar el Disseny Centrat en
I'Usuari (DCU) que ens permet una aproximacio al disseny del producte i que
situa l'usuari en el centre de tot els procés.

El projecte ha estat segmentat en diferents etapes on hi ha un processos
interactius i ciclics on les decisions de disseny s’avaluen amb els usuaris
respecte el prototip abans de ser implementat. Aquestes etapes permeten:

e Identificar quins usuaris, proposits i contextos s’utilitzara la interficie
e Determinar els objectius que cal satisfer

e Realitzar una proposta de disseny, generar documentacié i obtenir
un prototip

e Obtenir una avaluacié de la proposta de disseny, un analisis de
lavaluacié per detectar millores i errors, i si cal, realitzar una
reformulacio del disseny

La Figura 1 mostra d’'una manera grafica les diferents etapes del disseny
centrat en l'usuari.

Planificaci6 |
|Context d'as _1
v
Avaluacio Requisits ‘

—h: Disseny 1

!

N
’Producte final

Figura 1 — Disseny centrat en 'usuari



1.4 Planificacio del projecte

Per gestionar el projecte de manera eficient cal una planificacié de les
diferents tasques que s’aniran fent al llarg del projecte. La planificacié ha de
tenir una visio clara del projecte per poder anticipar possibles problemes que

poden sorgir al llarg de tot el procés.

D’acord amb les especificacions demanades, el calendari del projecte fa
una separacio del treball total que cal fer en fases, divideix cada fase en
indica les dependéncies entre les tasques/activitats
diferents i fa una estimacio del temps que requereix cada tasca per a

tasques/activitats,

completar-la.

1] Hombre de tarea
1 - Pla de Treball
2 |\E Fla de Treball
3 - Estat del Art
4 |E4 Context d'is
5 |[EH Analisis previ
6 = Disseny
7 |E Objectius
& |EH Cazos d'is
s |EH Diagrames
10 |EH Presentacit prototipus
11 -/ Avaluacid
12 |4 Objectius i detall de la prova
13 |EH Andlisi i resuttat
14 - Digsseny final
15 |Ed Disseny final
16 - Conclusions
17 |[EH Conclugions
18 - Memédbria i presentacio virtual
19 |EH Documentacit Membria
20 |FH Presentacio virtual
21 | Revisit documentacio
22 |4 Lliurament

Duracidn

28 dias?
28 dias?
9 dias?
4 dias?

5 dias?
27 dias?
3 dias?
3 dias?

7 dias?
14 dias?
14 dias?
7 dias?
7 dias?
13 dias?
13 dias?
4 dias?
4 dias?
110 dias?
104 dias?
10 dias?
6 dias?

1 dia?

Comienzo

sab 2210912
sdb 22/09/12
sab 2011012
sdb 20/10M12
mié 24/10/12
lun 291012
lun 281012
jue 011112
lun 051112
lun 121112
lun 26M1M12
lun 261112
lun 031212
lun 101212
lun 1001212
dom 231212
dom 231212
sab 2210912
sdb 22/09/12
mig 261212
sdb 05/01/13
vie 11/0113

Figura 2 — Planificacio

Fin Predecesoras

vie 191012
vie 1910012
dom 281012
mar 23M10/12 | 2
dom 281012 4
dom 251112
mig 311012 5
dom 041112 7
dom 1111112 &
dom 2511112 §
dom 091212
dom 021212 10
dom 081212 12
sab 22112112
sdb 221212 13
mié 26112112
migé 26M1212 15
jue 1000113
vie 04/01/13
vie 04/0113
jue 100113 20,18

vie 11/01/13 | 18;1,3;6;11;14;16



22/09 - 19/10 | Pla de treball
22/09 - 04/01 Documentacié memaoria
19/10 - 23/10 [} Context d'us
24/10 - 28/10 [} Analisi previ
29/10 - 31/10 || Objectius

01/11 - 04/11 || Casosd'us

05/11 - 11/11 | Diagrames
12/11 - 25/11 | Presentacié6 prototipus
26/11 - 02/12 Objectius i detall de la prova
03/12 - 09/12 Analisi i resultat
10/12 - 22/12 Disseny final
23/12 - 26/12 Conclusions
26/12 - 04/01 Presentacio virtual
05/01 - 10/01 Revisié documentacié
| 2012 1 | 1 1 2013 |
septiembre octubre noviembre diciembre enero ! 13
Inici PAC1 PAC2 PAC3 Lliurament
19/09 19/10 05/11 10/12 11/01

Figura 3 - Diagrama de Gantt

En resum les tasques principals del projecte i les fites associades a les
PAC queden resumides en la segient taula:

Fita Tasca Dat.a.'mc.', Daflt.a i L. Data entrega
planificacio planificacio
Inici del projecte 19/09/2012
PAC 1 19/10/2012
Pla de treball 22/09/2012 19/10/2012
Estat de I’Art 19/10/2012 28/10/2012
PAC 2 05/11/2012
Disseny — Objectius i Casos d’us 29/10/2012 04/11/2012
Disseny — Diagrames i Presentacié prototipus 11/11/2012 25/11/2012
PAC 3 10/12/2012
Avaluacié 26/11/2012 09/12/2012
Disseny final 10/12/2012 22/12/2012 22/12/2012
Conclusions 23/12/2012 26/12/2012 26/12/2012
Memoria i Presentacié final 22/09/2012 10/01/2013 10/01/2013
Lliurament 11/01/2013 11/01/2013 11/01/2013

Figura 4 - Taula planificacié fites

1.5 Breu sumari de productes obtinguts

Com s’ha indicat anteriorment, I'objectiu principal del projecte és obtenir
una interficie d’'usuari que permet accedir a tota la informacié i gestio del
hivernacle domotitzat utilitzant com a metodologia, el disseny centrat en
l'usuari. Per aquest motiu durant tot el procés de desenvolupament
s’obtindran els seglents productes:




Avaluacio de sistemes semblants

Avaluaci6 del context d’us

Avaluacio del mercat potencial d’implementacio
Avaluacio previ d’abast del projecte

Document d’especificacio

Estudi dels escenaris

Diagrames de fluxos d'interaccié

Diagrames de casos d’'us

Prototip de la interficie

Document descriptiu de les proves d’avaluacio
Document de resultat de les proves d’avaluacio
Analisis detallat de les proves d’avaluacié

Document de conclusions

1.6 Breu descripci6 dels altres capitols de la memoria

Els altres capitols de la memoria estan estructurats amb el seguent ordre:

Capitol 2: Estat del Art

El capitol incloura un conjunt de subapartats que inclouen la
investigacio de sistemes semblants i el context vinculat al projecte,
un estudi del mercat potencial d’'implementacié del projecte i un
analisis previ d’abast del benchmarking.

Capitol 3: Disseny

En aquest capitol hi ha el detall de la fase de disseny de la interficie.
Primer cal fer el disseny conceptual realitzant els perfils d’'usuaris,
persones i escenaris. Un cop obtinguda tota aquesta informacié es
realitzaran les activitats de disseny propiament

Capitol 4: Avaluacié d’'usabilitat

Un cop dissenyat i desenvolupat el prototip ens cal realitzar un
conjunt de proves d’avaluacié amb els usuaris del context estudiat.
S’incloura una descripci6 de totes les proves d’avaluacié
realitzades, el detall de tots els resultats obtinguts i I'analisi del
detall de les proves.

Capitol 5: Disseny final

Tal com indica el titol, aquest capitol inclou el detall del disseny final
de la interficie d’usuari.

Capitol 6: Treball futur i conclusions



Aquest capitol incloura tots les conclusions finals del projecte,
descrivint tot el desenvolupament del projecte detallat als capitols
anteriors.



2. Estat de 'Art

Un dels aspectes importants en el desenvolupament d’aquest projecte, és
disposar d’una visio global de la situacio actual del mercat a qui va dirigit tot
el projecte. Per aquest motiu aquesta seccid0 esta dividida en quatre
tematiques.

La primera tematica, el coneixement del mercat, ens detallara quina es la
evolucié del mercat, la situacié actual i les conclusions que podem treure
referents al projecte.

En segon lloc, la tematica de sistemes semblants, es realitzara una petita
descripcio dels diferents sistemes de hivernacles domotitzats i les possibles
interficies d’usuaris que hi ha al mercat i que son semblats al projecte.

En la segient tematica, investigacio context d’us, tal com descriu el nom
de la tematica, és descriura en quin context d’Us es pot aplicar la interficie.

L’ultima tematica, analisi previ, és realitzara un petit analisi descriptiu de la
visié general de les necessitats de la interficie.

2.1 Coneixement del mercat

Dintre de I'ambit europeu, actualment I'area mediterrania és on hi ha una
meés gran concentracié de hivernacles del mon. Aproximadament al mon hi
ha unes 450.000 ha dedicades a la produccié agricola mitjangant
hivernacles, on l'area mediterrania és la segona al ranking mundial en
importancia, darrera de I'area asiatica segons les dades obtingudes a I'article
publicat al col-lecci6 Mediterraneo Econémico “La agricultura mediterranea
en el siglo XXI” editada per la Caja Rural Intermediterrdnea, Cajamar
(www.cajamares).

En el cas d’Espanya, aproximadament la superficie total de hivernacles és
de 78.000 ha segons dades estadistiques anuals del 2007 facilitades per el
Ministeri de Agricultura, Pesca i Alimentacié (www.magrama.gob.es), amb
una estimacié de creixement molt important de la produccié i amb un
augment dels avencos tecnologics aplicats als hivernacles.

La distribucié de les superficies de hivernacles a Espanya presenta una
gran concentracio al sud-est peninsular, amb una gran concentracié a les
comunitats d’Andalusia i Murcia. Un exemple molt clar d’alta concentracio, és
la provincia d’Almeria on hi ha més del 52% de la superficie de hivernacles
d’Espanya.

Gran part de la superficie de hivernacles, es dedica principalment al cultiu
de hortalisses, on destaquen el cultiu de la tomata, pebrots, meld, ceba,
mongeta, sindria, alberginia, carabassé i cogombre. Juntament amb la
horticultura també hi ha una altra activitat que també utilitza el cultiu intensiu
en hivernacles com és la produccié de flors i plantes ornamentals, on
destaquen la producci6 de clavells, roses i altres plantes.

Al voltant dels finals dels any 60 i comencament dels 70, va aparéixer la
pel-licula de polietileé de gran qualitat que va ser el naixement del hivernacle


http://www.cajamares/
http://www.magrama.gob.es/

en larea mediterrania peninsular, després aquest primer impuls es va
produir una ralentitzacio de seva evolucio.

Avui en dia en I'ambit mediterrani hi ha dos tipus de sistemes productius
molt diferenciats, un amb constitucié familiar, hivernacles molt simples amb
escassetat o abséncia d’equipaments. El segon, que és inferior en
percentatge a I'anterior sistema, amb sentit empresarial, on disposa de
hivernacles industrials amb forca equipaments.

En conjunt, analitzant les dades de I'estudi és pot observar que el mercat a
qui va dirigit el projecte és molt gran i la utilitzacié de les noves tecnologies
és baixa. També podem observar que un bon disseny de la interficie a de
permetre poder utilitzar-se en qualsevol hivernacle amb independéncia de la
seva forma o estructura i del tipus de cultiu. No tots els cultius tenen les
mateixes caracteristiques técniques.

2.2 Smart Growth

Durant aquests ultims anys a sorgit amb forca el concepte denominat
Smart Growth. El creixement intel-ligent (Smart Growth) és una teoria de
planificacié urbana i de transport desenvolupada als any 90, que permet
gestionar el creixement de centres urbans d’'una manera compacta i eficient
per evitar la dispersid. Aixo incentiva I'is de sol d’alta densitat amb transport
public i la gestio de vies adequades. Totes aquestes premisses estan molt
ligats amb el concepte de ciutat compacta (Compact City). Un exemple
d’aplicaci6 aquest nou concepte son els diversos projectes en
desenvolupament de I’Agencia Mediambiental dels Estats Units (EPA -
www.epa.gov/smartgrowth)

Alguna de les seves metes es aconseguir en el nou ambit urba un
sentiment de comunitat i de lloc habitable, augmentar les oportunitats de
transport, treball i vivenda amb una disminuci6 de costos i recursos naturals.

Aquest concepte, que es pot aplicar en diferents ambits, també s’esta
aplicant a 'ambit agricola, per obtenir un sistema que millora de la gestid i
I'experiéncia d’us dels cultius agricoles.

Si observem la situacié actual, I'antiga linia que separa I'ambit urba i rural
casi a desaparegut, on cada vegada hi ha més influencia de les tendéncies
urbanes. Si una comunitat vol créixer d’'una manera intel-ligent, cal implantar
estrategies de enfortiment de la seva economia local, protegir els seus
recursos naturals i preservar els seus espais de cultiu d’ambit local. Una
bona planificacié implica una reduccié de les necessitats de recursos
naturals, augmentar els valors de propietat, augmentar els beneficis al medi
ambient, augmentar el sentiment de comunitat i assegurar la distribucié
d’aliments frescos d’ambit local.

La Comissié Europea també basant-se en el creixement intel-ligent esta
marcant un conjunt de directrius d’implantacié a I'any 2020 per obtenir
productes agricoles d’'una forma viable. Aixd implica produir a menor cost
mes aliments, pinsos i biocombustibles de qualitat a preus raonables. La
correcta gestid dels diferents recursos naturals i I'accié climatica, amb un
possible canvi climatic de diferents zones de Comunitat Europea, han de
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permetre un proteccié de la terra, del aigua, de la biodiversitat, etc. i una
disminucié de I'emissié de gasos d’efecte hivernacle.

En relacié amb I'aspecte més técnic, el concepte Smart Growth esta dividit
en tres grans blocs, monitoritzacié, recol-leccié i interaccio.

La monitoritzacio esta basat en una xarxa de sensors que gestionen tres
parametres basics de qualsevol explotacié agricola, el clima, la planta i el
sol. Les dades de humitat del sol, la humitat ambiental, la temperatura, el
diametre o calibre del fruit son dades molt importants per optimitza recursos i
la bona gestié de la produccio.

D’altra banda, el fet de tenir distribuits de forma homogenia els diferents
sensors no te cap utilitat sense cap tecnologia encarregada de la recol-leccié
de tota la informacioé que generen. Aixo implica disposar d’'una plataforma on
tota la informacié es pot accedir des de qualsevol punt.

La interaccié consisteix en disposar d’'una plataforma web on I'agricultor
realitzara les accions que calgui per convertir la seva explotacioé en un negoci
optim i sostenible. Mitjangant aquesta eina I'agricultor pot prendre decisions
de control reg per zones, control de fertilitzants, fungicides, etc.

Un exemple d’aplicacié del concepte de creixement intel-ligent (Smart
Growth) és la empresa catalana Modpow (www.modpov.es) ubicada en el
sector de les noves tecnologies aplicades a la gestié de recursos naturals on
per millora la producci6 utilitzen sensors sense fil i software de control web.

2.3 Sistemes semblants

Durant l'estudi del mercat detallat anteriorment, sorgeix el concepte
denominat popularment com hivernacle intel-ligent. Aquest concepte
correspon a un lloc preparat artificialment per cultivar plantes, hortalisses o
fruites fora del seu ambient i clima natural on s’ha apliquen coneixements
propis de l'agricultura, domotica, meteorologia i enginyeria. Tots aquests
conceptes aplicats al mon dels hivernacles és relativament nou i esta poc
implantat.

Al mercat trobem un gran nombre d’explotacions on no hi ha cap
equipament tecnologic o és escas, on gran part de la feina de control es de
manera manual. Aquesta situacié be produida per ser relativament car, i en
el cas d'implantar-se i segons I'explotacio, hi ha la necessitat d’adquirir nous
equipaments.

D’una altra banda, els hivernacles que disposen d’equipaments
tecnologics, el mecanismes de monitoritzacio son diversos i diferents.

En primer lloc, hi ha equipaments que disposen d’'un modul o armari adjunt
al hivernacle, que integra un teclat simple de poques tecles i un display.
Mitjancant la visualitzacié d’icones o llistes d’opcions, I'usuari pot consulta la
informacio de I'estat actual del hivernacle. Si el modul ho permet també pot
disposar de opcions per realitzar accions correctores dels parametres
ambientals del hivernacle mitjancant la motoritzaci6 dels diferents
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equipaments. Un exemple d’aquest tipus d’equipaments és el proposat per
'empresa Regaber (www.regaber.com) o] 'empresa Netafim
(www.netafim.com) on mitjangant el sistema d’automatitzacié recull les
dades en temps real facilitades per els sensors de humitat del terra,
tensiometres, sensors de temperatura, etc., enregistrant les temperatures
minimes i maximes. Amb tota aquesta informaci6 s’aplicara una millor gestio
en el sistema reg. La figura 5 és un exemple del modul encarregat de
'automatitzacio del sistema de reg, format per un display i quatre tecles que
permeten navegar per les diferents menus i opcions del programador.

Figura 5 — Programador sistema de reg

En segon lloc, hi ha sistemes més evolucionats on mitjancant cameres i
sensors que ajuden a observar les condicions d’operativitat del hivernacle i
en cas d’una situacié de risc, disposen d’'un sistema d’alertes via correu
electronic, SMS o trucada telefonica. Mitjangant el software pertinent l'usuari
s’encarregara d’activar els diferents automatismes per poder corregir les
condicions del hivernacle. Per exemple, el Ministeri d’Agricultura, Pesca i
Alimentacié a traves de fundacid6 Agroalimed (www.agroalimed.es) amb
col-laboracié dels investigadors del Institut Valencia de Investigacions
Agraries (IVIA — www.ivia.es) i I'Universitaria Politecnica de Valencia
(www.upv.es), ha desenvolupat un sistema informatic amb les
caracteristiques descrites anteriorment, dirigit a les explotacions agricoles de
cultius hidroponics en hivernacles. La seva finalitat es atreure el interés de
les empreses privades per el seu us industrialitzat en l'agricultura. Els
estudis d’investigacio es van realitzar en un hivernacle de roses sense terra
on els investigadors van aplicar una supervisio i control del clima dintre el
hivernacle mitjangant els equips de calefacci6, ventilacio i humificacio a meés
de realitzar un control en temps real del subministrament de l'aigua i
fertilitzant, dosificant aquest nutrients en funcié de les necessitats de les
plantes. El fet de obtenir dades en temps real ha implicat el
desenvolupament d’un sistema de comunicacié que permet estar connectat
a Internet i des de qualsevol lloc es pot prendre decisions i donar ordres.

Aquest sistema informatic esta format per un conjunt de sensors que estan
connectats mitjancant un bus de camp industrial (PROFIBUS) al sistema de
control, que és tracta d’'un autdmat programable (PLC). El PLC s’encarrega
d’activar els equips d’actuacié per mantenir les condicions climatiques
programades. La connexio del automat amb un ordenador personal i
mitjancant la interficie grafica, permet accedir als usuaris a l'estat del
hivernacle, mostrar graficament I'evolucié dels diferents factors climatics al
llarg del temps, emmagatzemar la informacido en bases de dades (Open
Database Connectivity — ODBC), gestionar alertes, etc.
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Figura 6 — Interficie d’'usuari programa IVIA

La figura 6 mostra I'aspecte de la interficie d’'usuari on es pot distingir
diferents parts relacionades amb els denominats bucles de control. La
interficie disposa d’un conjunt de bucles de control que permeten el control
del hivernacle en tots els aspectes. Els dos bucles de control principals son,
el bucle de control de humitat i el bucle de control de la temperatura.

El primer bucle encarregat del control de humitat esta format per un
conjunts de higrometres com sensors i, si cal realitzar accions per corregir
aquest factor climatic, s’utilitzara el sistema de nebulitzacié ultrafina i el
sistema de ventiladors per mantenir la humitat en els valors ideals.

El segon bucle important es el encarregat del control de temperatura, en
aquest hi ha diferencies entre les diferents estacions de I'any i entre el dia i
la nit. En estacions fredes o durant la nit, s’utilitzara el sistema de calefaccio
per mantenir les temperatures ideals. En el cas del dia i estacions calides,
cal utilitzar el sistema de ventilacid, combinat amb el sistema de nebulitzacio.

Els altres bucles no menys importants son el sistema de reg, el sistema de
regulacio de la temperatura dels substrats del cultiu, etc.

Un aspecte important de la interficie mencionat anteriorment, és la
utilitzacié de bases de dades per emmagatzemar la informacioé del dia dintre
del hivernacle. Aix0 permet la generacié de llistats i fitxers historics per
diferents tematiques i dades.
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A mes a mes hi la possibilitat de rebre imatges de les dos cameres web
instal-lades, una en la part interior i I'altra en la part exterior. La seguent
figura és la interficie amb les imatges d’una de les cameres web.
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Figura 7 — Interficie d’usuari amb imatge de camera web

En 'ambit de 'empresa privada, també hi ha exemples de sistemes de
monitoritzaci6 amb tecnologia propia de I'empresa que desenvolupa el
sistema. Com a mostra és la tecnologia sense fils RFreeNet desenvolupada
per lempresa Balmart (www.balmart.es), fabricant de solucions
electroniques avancgades. El concepte és disposar d’'una xarxa de sensors
sense fil distribuits per tot el hivernacle per observar variables de produccio,
despesa energética i prevencié. Tota aquesta informacié es gestionada
mitjangant un software gratuit, denominat Green Manager, desenvolupat per
la mateixa empresa i solament aplicable a I'ambit local on esta ubicat el
hivernacle, on es permet configurar, gestionar i monitoritzar tota la informacio
real subministrada per la xarxa de sensors.

La interficie del programa Green Manager es pot configurar a tres nivells,
local, remot i unitats de representaci6. El nivell local serveix per configurar
els parametres propis del programa tals como temps d’espera de resposta,
temps maxim sense rebre informacid, periodicitat de generacié dels fitxer
log, idioma del programa, etc. El nivell remot ens permet configurar els
parametres basics per establir la comunicacié6 amb el gateway. Finalment,
les unitats de representacié és on marcarem les unitats que utilitzarem per
mostrar les magnituds.
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Respecte les funcions propies de la interficie tenim la funcié de instal-lacio,
operacio, datalogger i configuracio.

La primera funcid6 denominada instal-lacio, el seu objectiu és donar la
possibilitat de programar el dispositiu encarregat de comunicar la interficie
amb els sensors (gateway) i realitzar una monitoritzacié basica de la xarxa
comprovant, per exemple la cobertura de la xarxa i els nivells de bateria.

La segona funcionalitat, denominada operacid, permet a l'usuari la funcié
de la monitoritzacié una instal-lacié del tipus RFreeNet amb la possibilitat de
configurar parts del sistema, la gestio6 de comunicacio amb el gateway i
I'execucié d’accions respecte el gateway per personalitzar i optimitzar el seu
funcionament.

La funcionalitat datalogger dona facilitats per veure les mesures
emmagatzemades de tota la instal-lacié i dona l'opcié d’exportar la
informacié obtinguda al format CSV per generar dades estadistiques i grafics
de tota la xarxa de sensors.

L’ultima funcionalitat denominada configuracid, com el seu nom indica,
permet a l'usuari modificar els parametres de configuracio del software.

@ Green Manager 2.0

Manager 2.0

R
Bateia  Ultima Recepcid Dalos de Sensores | Livior Todo

51 54 57 General | Comurscaciones = SensélicarActuacion | Senséiical | Sensérica Il | Red Inaldmbrica

Resst 52 S5 58 Configuracién General

Gatoway Actualzar Datos 3 o 8 1D Gateway Nombre Clave de Red

IP DiecciénMAC  Cobert. Bateria  UlimaRecepcion | Estado Conhguracion LAN
DHCP _ DiecctnlP
| |
Méscara de Subred Puetta de Erlace

Configuracion Inalémbrica

Tiempo de Poling a spositivos Retardo Tramas Contiol

Fecha y Hoa

171239 % Capturar de Gateway

Actusizar en
Gateway
1200172012 Capturar de PC
Plantlas
Puerto COM1 v
o2

VewsiénHw 1.0 v

0001_web -Gnmdm 1
> Leer :
L

Figura 8 — Interficie del programa GreenManager

L’empresa Balmart també disposa de solucions de gesti6 remota,
mitjangant software web de recepci6 de dades, denominat Green Web
Manager (www.rfreenet.balmart.es). Les seves principals funcionalitats que
disposa aquesta interficie son la visualitzacio de les instal-lacions navegant
mitjancant la interficie de Google Maps, el control visual de la instal-lacié
mitjangant la identificacio grafica del estat dels diferent elements de xarxa.
Una segona funcionalitat permet gestionar en qualsevol moment la
habilitaci6 de alertes i bolcat de dades de la xarxa de sensors. La
configuracié remota de les instal-lacions on és permet modificar diferents
parametres essencials de la xarxa sense necessitat de desplacar-se
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fisicament, és la tercera funcionalitat que disposa el programa. Les altres
dos funcionalitats, generaci6é d’informes i control d’'usuari, com el seu nom
indiquen, permeten extreure diversos informes de les dades obtingudes de la
xarxa de sensor i el control de privilegis de les funcionalitats en funci6 del
perfil de I'usuari.

Un aspecte important de la interficie Green Web Manager, és el nivell de
privilegis d’usuaris que determina a quines funciones té accés. El primer
nivell d’usuari, denominat superadministrador, la seva finalitat és
'administracié de l'aplicacio i gestionar les diferents dades de I'aplicacié. El
segon nivell, denominat administrador, és l'usuari amb més privilegis i té
acceés a tot. El tercer nivell, denominat operador, disposa d’accés a totes les
funcions excepte la part de configuracio. Finalment, hi ha figura del usuari
visitant, disposa de molt pocs privilegis i sols pot visualitzar les diferents
funcions.

La figura 9 figura mostra I'aspecte de la interficie del programa Green Web
Manager.
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Figura 9 — Interficie del programa Green Web Manager

Cal remarcar que amb menor grau, al mercat també hi ha empreses que
desenvolupant interficies d’'usuari a mida del client.

2.4 Investigaci6 context d’'us
Els hivernacles és poden classificar de diferents formes, segons

determinades caracteristiques dels seus elements constructius: material de
I'estructura, material de la coberta, fixacié o mobilitat, etc.
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Una de les principals caracteristiques que defineixen I'espai d’un
hivernacle és la seva estructura de construccié. Aquesta estructura marca
quin espai fisic es disposa i determinara la ubicacié i el nombre de sensors
necessaris per cobrir I'espai. La classificacid del hivernacle per la seva
estructura és la seguent:

e Hivernacle pla o tipus parral:
Aquest tipus de hivernacles s’utilitzen generalment a zones amb poca
pluja i estan construits per una estructura vertical i una zona horitzontal.

Les principals avantatges son la gran uniformitat lluminosa, estructura
resistent al vent, construcci6 economica, gran adaptacio a les
geometries del terreny i es pot aprofitar I'aigua pluvial en periodes secs.

Les seves desavantatges son poc volum d’aire, disposar de finestres de
ventilacio és complicat, dolenta ventilacid, degradacié rapida de la
instal-lacié i altres problemes vinculats amb els plastics que formen
I'estructura.

La seguent figura és un exemple d’aquest tipus d’estructura.
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Figura 10 — Hivernacle pla o tipus parral

e Hivernacle en raspa i amagat:
L’estructura d’aquest hivernacle és bastant similar al hivernacle del tipus
parral, perd varia en la forma de la seva coberta, on s’augmenta l'altura
al maxim en la part de la coberta, formant la raspa.

Les principals avantatges son espais més grans lliures d’obstacles, bona
impermeabilitat a l'aigua i el vent, disminuint la humitat interior en
periodes plujosos, economics de construir, permet una facil instal-lacid
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de ventilacio mitjancant finestres i arrel del seu volum permet augmentar
la temperatura nocturna.

Les seves desavantatges son diferencies significatives de lluminositat en
diferents sectors del hivernacle, no s’aprofita l'aigua de la pluja, és
complicat la reparacio dels plastics de la coberta i hi ha pérdues de calor
per tenir cobertes més grans.

La figura 11 és un exemple d’aquest tipus d’estructura.

Figura 11 — Hivernacle en raspa i amagat

Hivernacle asimetric o inacral:

La principal diferencia d’aquesta estructura respecte a les anteriors, és
'increment de superficie d’exposicio al sol durant el mati per augmentar
la captacié de radiacio solar. L’angle d’inclinacié d’'un costat és inferior a
l'altre costat.

Igual que els anteriors tipus de hivernacles, les principals avantatges son
el bon aprofitament de la llum durant I'época hivernal, economic de
construir, és estanc a la pluja i l'aire, permet la instal-lacioé de ventilacié al
sostre, disposa d’'una ventilacié i capta molt bé la radiacié solar.

Les seves desavantatges son que no s’aprofita l'aigua de la pluja, és
complicat la reparacié dels plastics de la coberta i hi ha pérdues de calor
per tenir cobertes més grans.

La seguent figura és un exemple d’aquest tipus d’estructura.
DY
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Figura 12 — Hivernacle asimétric o inacral

Hivernacle de capellai doble capella:
Com indica el seu nom, el sostre esta format per una o dos inclinacions
segons sigui a una o dues agues.

Les principals avantatges son facil col-locacié del plastic de la coberta,
permet la instal-lacié de finestres frontals, laterals i al sostre, economic
de construir i mantindre, permet un facil evacuacié de l'aigua pluvial i
permet la unié de varis hivernacles.
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Les seves desavantatges son problemes de ventilacio i augment del
ombreig si unim varis hivernacles en bateria i hi ha més suports interns
gue dificulten la mobilitat al hivernacle.

La figura 13 és un exemple d’aquest tipus d’estructura.

AT NSRS

I\

Figura 13 — Hivernacle de doble capa

e Hivernacle tunel o semicilindric:
Es una estructura totalment metal-lica i en forma de semicilindrica, com
el seu nom indica.
Les principals avantatges son la seva rapida col-locacio, gran resisténcia
als forts vents, bona ventilacié, és estanc a la pluja i el vent, bona
il-luminacié i molt bé distribuida, facil instal-lacié i permet la mecanitzacio
de les finestres zenitals.
Com tots els hivernacles, les seves desavantatges son costos elevats en
la construccid i no recull I'aigua pluvial.

La seguent figura és un exemple d’aquest tipus d’estructura.
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Figura 14 — Hivernacle de tanel o semicilindric

e Hivernacle de vidre o tipus venlo:
Igual que l'anterior hivernacle, és una estructura metal-lica prefabricat
amb coberta de vidre, on tot el conjunt del hivernacle és de vidre.
Les principals avantatges son la gran estanqueitat i facilitats de
climatitzacié. Respecte les seves desavantatges son els seus costos
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elevats en la construccid, espais petits per la complexitat de I'estructura i
menor transmissio de llum arrel dels abundants elements estructurals.

oy

12.00m
o sl
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Figura 15 — Hivernacle de vidre o tipus venlo

Actualment, en gran part dels hivernacles d’algunes zones, totes les dades
ambientals s’obtenen d’'una manera manual o semi manual. Les dades
obtingudes es guarden en un ordinador per la seva gestié posterior, no és
una monitoritzacié constant davant de possibles canvis brucs. Es a dir, no
possibilita un analisis més profund en la relaci6 de la variacié de les
condicions dins d’un hivernacle. Un exemple és la quantitat d’aigua que cal
utilitzar al reg, en alguns casos i en funcid del cultiu és pot donar la situacio
de regar més del necessari i, a més, en moments en el que aquesta accid
pot arribar a ser contraproduent per la formacio del fruit, planta o hortalissa.
També aquesta situacio es pot aplicar en el cas d’aplicar fertilitzants i
fungicides.

Per realitzar la monitoritzacié d’un hivernacle implica la instal-lacié d’'una
xarxa de sensors que capten en temps real diferents parametres. Les dades
son transmeses a un element de comunicacié que a la seva vegada envia
totes les dades a la plataforma de gesti6. Totes aquestes dades so6n
convertides, tot en temps real, en informacio util, que s'’emmagatzemara i es
posara a disposicio dels sistemes informatics. Aqui és on sorgeix la
necessitat de desenvolupar una interficie per a tots els usuaris vinculats al
hivernacle i que utilitzaran aquesta interficie.

Tota aquesta informacio util rebuda en temps real esta associada a tot el
conjunt de sensors de la xarxa i que permetra donar una visié global i
individualitzada de I'estat del hivernacle en qualsevol moment.

Segons quin tipus de cultiu la informacio Util associada a la temperatura i
humitat interior es molt important. Alguns cultius son sensibles als canvis i
pot perillar la produccio. Per exemple la produccié de plantes com la
d’orquidia segons les seves caracteristiques, temperatures minimes de 13°C
i maximes de 23°C, canvi de temperatura entre el dia i la nit no superior a
6°C, humitat de sol al voltant del 70%, una molt bona ventilacid, etc. implica
un control constant de les diferents dades de temperatura i humitat d’ambit
exterior i interior del hivernacle.
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Altres exemples poden ser el control del sistema de reg per zones, podem
tenir zones on hi ha més necessitat de reg que altres, el control de radiacio
solar, hi ha tipus de cultius on cal protegir més d’aquesta radiacio, etc.

2.5 Analisi previ

Els cultius sota hivernacle han permés obtenir produccions de qualitat i
gran rendiment en qualsevol moment de I'any, alhora permet allargar el cicle
de cultiu, permetent produir en les époques de I'any més dificils.

En els dltims anys hi ha moltes explotacions que han iniciat la instal-lacio
de mecanismes que permeten I'automatitzacié de diversos factors climatics,
radiometres que indiquen el grau de il-luminacio, termometres per obtenir la
temperatura interior i exterior, etc. Per aquest motiu, el principal objectiu de
la interficie és permetre a I'usuari accedir a tota la informacié del hivernacle
en temps real i realitzar accions correctores, consultar informacio historica i
configurar tot el sistema.

En primer lloc, per poder realitzar el control del hivernacle cal una xarxa de
sensors amb la capacitat de mesurar diferents aspectes climatics. Un sensor
es un dispositiu que produeix una senyal en funcié d’'un valor de magnitud
fisica que es vol mesurar. Utilitzant aquesta premissa, la interficie a de
permetre supervisar les dades que rep d’aquesta xarxa i gestionar les
condicions ambientals.

Durant la fase d’analisi de sistemes semblants, un concepte en comu en
tots els projectes, és la utilitzacio de diversos sensors que recullen els
diferents factors climatics propis d’'un hivernacle. Dintre de la xarxa de
sensors hi ha diferents magnituds que cal controlar, alguns d’aquests
sensors basics son:

e Sensor de temperatura: El sensor ens permet obtenir la temperatura
dintre d’'un rang minim i maxim. En funcié de les caracteristiques
técniques del sensor la seva precisié potser menor o major.

e Sensor de humitat: En el cas d’aquest sensor en funcié dels seu
components i funcionament, ens facilitara la mesura de la humitat
relativa de I'atmosfera ambient.

e Sensor de radiacié solar: El sensor ens facilitara la mesura de
radiacié solar global formada per la radiacid directa i la radiacié
dispersa mitjangant I'atmosfera.

e Sensor de velocitat i direccioé del vent: Tal com indica el nom del
sensor, la seva funcié és indicar la velocitat i direccio del vent

e Sensor de concentraci6 de CO,. El sensor ens facilitara la
concentracio de CO;

La xarxa de sensor pot estar integrada per altres sensors especifics que

controlen altres variables pero els sensors indicat avang son els que
permeten donar una solucio basica a les necessitats del hivernacle.
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En segon lloc, la interficie a de permetre a l'usuari poder accedir
informacié historica per poder realitzar estudis, analisis i informes productius
amb totes les dades que recull el sistema mitjancant els sensors.

En tercer lloc, per una correcta monitoritzacio, l'usuari disposara d’un
conjunt de parametres mediambientals que poden ser configurats en funcié
de les necessitats. El conjunt dels diferents parametres permetra definir un
conjunt d’automatismes de funcionament del hivernacle i de control en
situacions de possible risc.
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3. Analisi de requeriments

En aquesta etapa es tracta d’obtenir tota la informacié de les necessitats,
preferencies i requisits de tots els usuaris que utilitzaran la interficie. Un cop
obtinguda tota aquesta informacio, comencara la feina de disseny del
prototip. Aquesta seccid, igual que anteriors seccions, esta dividida en tres
tematiques.

En primer lloc, cal fer un treball de camp d’investigacié per conéixer el
comportament i la interaccié dels usuaris amb el sistema en els seus
contextos d’us habituals.

En segon lloc, el disseny conceptual ens donara una visio dels perfils
d'usuari, persones i escenaris mitjangant I'analisi dels resultats obtinguts
anteriorment.

En darrer lloc, consisteix en construir un model de la interficie mitjancant
totes les dades i l'analisi previ. Aquesta interficie, un cop finalitzada,
s’utilitzara per avaluar la seva usabilitat.

3.1 Investigacio i requisits

El primer pas és involucrar els diferents usuaris en diferents activitats que
ens permetin obtenir informacidé per comencar a definir les prestacions de la
interficie. Es important tenir el coneixement sobre els usuaris, els seus
contextos d’Us, les seves necessitats, objectius i actituds.

Per obtenir tota aquesta informacié necessaria per desenvolupar el
prototip, hi ha disponibles métodes qualitatius, on cada metode permet
obtenir informaci6 diferent. Hi ha quatre métodes qualitatius d’indagacié:
Observacio contextual, investigacié conceptual, entrevistes en profunditat i
les dinamiques de grup, on cada méetode permet obtenir informacié diferent i
cal analitzar-la tenint-ne en compte els avantatges i limitacions de cada una.

La tecnica de l'observacio i investigaciéo contextual permet observar els
usuaris en el seu entorn habitual, aixd ens permet saber objectivament qué
fan els usuaris, i en quines condicions. En el cas de la investigacio
contextual, consisteix a fer una entrevista en el lloc on s’utilitzara el producte
interactiu, i mentre s’utilitza o s’hi interacciona.

El principal inconvenient de I'observacid i la investigacié contextual és que
cal desplacgar-se al lloc on hi ha ubicat el hivernacle i que cal molt de temps.
En contra, el principal avantatge, la informacio recollida és molt rica.

Un altre metode son les entrevistes en profunditat, tal com indica el nom,
mitjancant guions poc estructurats i oberts cerquem informacié sobre
comportaments passats, actituds i intuicions. Es porten a terme en mostres
petites.

En darrer lloc, les dinamiques de grup son entrevistes amb un grup de sis
a vuit persones on la moderacio del grup és clau per a recollir informacio de
qualitat i aconseguir que tots els assistents hi participen. EI moderador a de
disposar d’'un guié per a conduir la conversa en l'ordre que interessa. A
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diferencia de les entrevistes en profunditat, solen ser més llargues i
permeten obtenir més diversitat d’opinions.

Després de sospesar els avantatges i limitacions dels diferents metodes i
en funcié de les caracteristiques del projecte, farem servir 'observacio i
investigacié contextual. Com s’ha descrit avang, 'observacioé contextual ens
permet I'observacié dels usuaris realitzant les seves tasques vinculades amb
el hivernacle. A més a més, és realitzara una o varies mini enquestes en el
lloc de treball a les diferents persones al realitzar les seves tasques.

3.1.1 Observaci6 contextual

Seguint les premisses definides al metode d'observacié contextual, em
desplaco a la localitat de Torres de Segre, provincia de Lleida, on estan
ubicats dos hivernacles dedicats al cultiu de hortalisses.

Avang de realitzar el desplacament a la ubicacié del hivernacles, és van
marcar dos premisses. La primera era marcar quins objectius volia assolir
amb el desplacament i la segona premissa era disposar d’una llista de
tasques a realitzar.

Hi ha dos objectius molt marcats que calia assolir després de finalitzar la
visita al hivernacle. El primer objectiu era obtenir la maxima informacié
tecnica del mon del hivernacle arrel del desconeixement dels aspectes
técnics i de gestié del dia a dia d’'un hivernacle. El segon objectiu, era que
tota la informacié obtinguda pogués servir per realitzar un bon disseny del
sistema per satisfer les necessitats dels diferents usuaris que utilitzaran el
sistema.

La llista de tasques tenia la finalitat d’obtenir el maxim de informacioé
de la manera de treballar i de les necessitats dels usuaris durant la seva
tasca al hivernacle. Les tasques principals que calia fer durant la visita al
hivernacle eren:

e Realitzar una petita xerrada de presentacié amb el responsable del
hivernacle per coneixer quin sons les caracteristiques principals i les
caracteristiques particulars d’aquest hivernacle.

e Coneixer les diferents persones que treballen al hivernacle

e Realitzar un seguiment en diferents hores de les diferents persones
que hi treballen

e Realitzar una xerrada amb la persona amb més coneixements i
experiéncia amb el hivernacle

e Obtenir la maxima informacio técnica de tots els sistemes vinculats
al hivernacle

Inicialment no es va realitzar cap planificacid6 de temps de les diferents
tasques, aquesta planificacio de temps estava supeditada als horaris i la
manera de treballar del hivernacle.

Un cop desplacat al hivernacle i després de realitzar la xerrada de
presentacid és va realitzar una planificaci6 de les diferents activitats al
hivernacle. A gran trets aquesta planificacio era:
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e Durant unes tres hores es va realitzar una visita per el hivernacle
per resoldre aspectes tecnics associats a un hivernacle amb el
técnic de I'explotacio.

e A certes hores puntuals es feia un seguiment de les diferents
tasques especifiques que per l'hora planificada calia fer, per
exemple [lactivacio del reg, control de la humitat relativa,
temperatura, etc.

e També en certs periodes de temps es van realitzar diferents
observacions als diferents operaris en les tasques diaries.

Tots els objectius marcats és van assolir obtenint, dels dos dies de treball
de camp, informacid de diferents aspectes tecnics associats als hivernacles,
perfils de les diferents persones que hi treballen i aspectes de les tasques
manuals i automatiques diaries de la gestio d’'un hivernacle.

De tota la informacié obtinguda, detallem un resum dels diferents aspectes
i conceptes que han aparegut durant les observacions. La informacié esta
dividida en diversos apartats: definicié i descripcié del hivernacle, factors
climatics, rutines i tasques diaries i equipaments.

3.1.2 Definicio i descripcid del hivernacle

Un hivernacle es tota aquella estructura coberta amb materials
transparent, on es possible obtenir unes condicions artificials de microclima, i
amb aix0 cultivar plantes fora de I'estacié en condicions optima.

Els hivernacles és poden classificar de diferents formes, i la seva
implementacio, sempre va lligada respecte les necessitats del projecte de
cultiu. Un dels aspectes importants de escollir la forma de la estructura del
hivernacle, es la seva ubicacié. Els factors climatics son molt importants en
la presa d’aquesta decisio. Alguns d’aquests factors son el tipus de terra, la
topografia, exigéencies bioclimatiques del cultiu, etc.

Respecte les diferents estructures de fabricacio dels hivernacles que hi ha
al mercat, detallats anteriorment al punt d’Investigacié de context d’us, no ha
de suposar cap inconvenient en el procés d’instal-lacié del diferents sensors
que s’implantaran.

3.1.3 Factors climatics
Un altre punt molt important en el desenvolupament del cultiu, en les seves

diferents fases de creixement, esta condicionat per quatre factors climatics:
la temperatura, la humitat, la il-luminacié i el nivell de CO..

3.1.3.1 Temperatura
La temperatura és el factor climatic mes important que cal controlar, ja

que és el que meés influeix en el creixement i desenvolupament de les
plantes. Normalment la temperatura optima per a les plantes es troba entre
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els 10°C i 20°C. Es important per una gestio eficient de la temperatura,
coneéixer les necessitats i limitacions de I'espécie cultivada. Aixi mateix s’han
d’aclarir els conceptes de temperatures, que indiquen els valors objectius a
tenir en compte per al bon funcionament del cultiu i les seves limitacions que
be marcat per les exigencies de I'espécie. Ens cal conéixer la temperatura
minima que per sota de la qual és produeixen dany en la planta, les
temperatures minimes i maximes on no és possible que la planta
aconsegueixi una determinada fase de floracio, fructificacio, etc. i els valor
aconsellats de temperatures dilirnes i nocturnes.

3.1.3.2 Humitat relativa

El factor climatic de la humitat relativa, és la quantitat de d’aigua
continguda en l'aire, en relacié amb la maxima que seria capag de contenir a
la mateixa temperatura.

Existeix una relacid inversa del factor temperatura amb el factor humitat
relativa, amb elevades temperatura disminueix la humitat ambiental. Amb
temperatures baixes, la humitat ambiental augmenta. Cada espécie o planta
té una humitat ambiental idonia per mantenir-se en perfectes condicions,
igual que el factor de temperatura, ens cal conéixer quin és el percentatge
d’humitat relativa per una correcta floracid, fructificacié, etc., qualsevol
problema o errada amb aquest factor, pot modificar el rendiment final del
cultiu.

Quan la humitat relativa €s excessiva les plantes redueixen la transpiracio i
disminueixen el seu creixement amb un grau gran de desenvolupar
malalties. Per contra, si és molt baixa, les plantes transpiren en excés i
poden deshidratar-se i, igual que abans, poden tenir grans problemes de
malalties.

3.1.3.3 ll-luminacié

La llum és el factor principal de creixement de la planta perque impulsa la
fotosintesi. La radiacié €s molt important per el control climatic perque afecta
d’'una manera significativa el factor de la temperatura. Es molt dificil separar
els dos conceptes encara que son diferents, la radiacio i la llum son part del
sol.

Les plantes absorbeixen radiacié mitjangant les seves cel-lules i l'utilitzen
durant la fotosintesis, transformen el gas de dioxid de carboni (CO;) en
sucres.

La radiacio solar es la principal font d’entrada d’energia al hivernacle, la
major part és absorbida per la propia planta, un percentatge menor
I'absorbeix el terra i una mica la propia estructura del hivernacle.

Aquest factor més els descrits anteriorment estan molt vinculats, per
exemple, contra més lluminositat hi ha linterior del hivernacle més s’ha
d’augmentar la temperatura, la humitat relativa i el CO,. En funcié del tipus
de material de la coberta del hivernacle en la relaci6 amb les radiacions,
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determinaran com respon cada material a la transmissio, la reflexid i
I'absorcié. Hi ha hivernacles que disposen de material d’'ombra, el seu Us no
es reduir la llum, sino el excés de temperatura.

També hi ha hivernacles que utilitzen sistemes d’iluminacio artificial. Hi ha
dos tipus, fotosintética i fotoperiddica®. La fotosintética és utilitzada per
completar la intensitat de la llum solar, principalment durant el hivern. La
il-luminacié fotoperiodica modifica les hores de llum per prevenir que les
plantes arribin a entrar en un estat de son mitjancant la reduccié dels
periodes foscos. Aquests mecanismes d’iluminacié artificial estaran
associats a un control de quan son activades i del temps que la llum esta
encesa.

3.1.3.4 Nivell CO;

L'ultim factor climatic, l'anhidrid carbonic, es la matéria prima
imprescindible de la funcié clorofil-lica de les plantes. Normalment a
I'atmosfera hi ha un nivell al voltant d’'un 0,03%, insuficient per aprofitar el
maxim ['activitat fotosintética de les plantes. Per aquest motiu es molt
interessant enriquir 'atmosfera del hivernacle amb CO,. Les marges idonis
per una produccid optima esta al voltant dun 0,1% i 0,2%. Les
concentracions superiors al 0,3% son perjudicials per el cultiu.

Un aspecte important d’aquest factor climatic és el fet si al hivernacle
s’aplicara un enriquiment anhidrid carbonic o no. En el cas de no aplicar cap
enriquiment, la concentracié del gas pot variar durant tot un dia. Tindrem el
maxim de concentracio al final de la nit i el minim durant les hores amb més
llum que coincideix amb el mig dia. El mes aconsellable per una bona
explotacio del hivernacle és enriquir el hivernacle amb anhidrid carbonic.

Igual que els anteriors factors climatics, el nivell de CO, depén de I'espécie
o varietat cultivada, del factor d’iluminacié, de la ventilacio, temperatura i
humitat. Normalment un bon nivell d’assimilacié del anhidrid carbonic esta
entre 18°C i 23°C de temperatura, disminuit en el cas de superar els 23°C.

Segons estudis realitzats respecte aquest factor en cultius horticoles,
implica un augment de la precocitat al voltant d’'un 20% i un increment en el
rendiment al voltant d’'un 25% a un 30%.

3.1.4 Rutines i tasques diaries

Com s’ha indicat anteriorment, durant dos dies s’ha realitzat un seguiment
de totes les activitats vinculades al hivernacle, observant amb molta atencio i
captant aspectes essencials de la feina. Totes les observacions s’ha anotat
per realitzar un repas al final de cada dia per ordenar els diferents passos
vinculats a una tasca.

! www.horticom.com/portada,
www.magrama.gob.es/ministerio/pags/biblioteca/revistas/pdf _Hort/Hort_1989 52 24 31.pdf
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Durant els dos dies les principals tasques que han realitzat els diferents
operaris estan vinculades al seguiment mitjancant els diferents indicadors
dels factors climatics com la temperatura, humitat, etc., control i seguiment
del procés de reg, més altres tasques manuals vinculades al control
fitosanitari de les plantes.

Un dels aspectes importants de les rutines diaries, €s la gran importancia
de tenir una actitud observadora al realitzar les diferents tasques dintre d’'un
hivernacle. Sempre cal fer un seguiment de la situacio del hivernacle i de la
seva evolucid. Aixo permet localitzar amb antelacié possibles zones on hi ha
un desenvolupament desigual, plantes amb una coloracié no adequada, etc.
Una adequada deteccié dels possibles indicis de problemes permetra una
celeritat respecte les possibles causes i una eficient solucié. Un exemple
d’aquest observacio és avaluar possibles problemes produits per plagues,
insectes, erogues, etc.

Algunes de les tasques diaries que realitzen els operaris que treballen en
un hivernacle son les seguents:

3.1.4.1 Reg

Es una de les activitat importants i obligatoria per mantenir el hivernacle en
els parametres climatics idonis. Actualment, el mecanisme reg esta
automatitzat amb diferents sistemes de reg pero, aix0 no exclou que calgui
revisar diariament el controlador encarregat del sistema de reg. Els sistemes
més sofisticats inclouen un controlador o software especific on es permet
introduir basicament un calendari de reg amb data i hora d’inici i d’atura del
reg meés l'indicador del nivell de caudal d’aigua.

En sistemes de reg més antics, I'accio de regar és una acciéo manual on cal
una personada que activi i aturi tot el sistema de reg. Aixd0 suposa que una
persona s’encarrega d’aquesta tasca seguint un calendari i horari
preestablert.

Encara avui en dia hi ha hivernacles sense cap tipus d’automatitzacié de
reg on hi ha una persona encarregada de realitzar el reg mitjangant una
manega. Aquesta tasca requereix molt de temps i de recursos hidrics.

3.1.4.2 Control temperatura i humitat

Igual que l'anterior tasca de control del reg, cal realitzar periddicament el
control dels indicadors de temperatura i humitat. Dintre d’'un hivernacle hi ha
diferents termometres i hidrometres disposats de manera estratégica que cal
controlar en diferents hores del dia. En funcié dels valors, cal realitzar un
conjunts d’accions correctores dels factors climatics.

Es important que la persona anoti en paper o informaticament I'’hora i valor
obtingut al termometre i hidrometre. Normalment al final del torn o final del
dia es recull tota aquesta informacio.
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3.1.4.3 Control fitosanitari

Periodicament cal revisar de forma preventiva les plantes del hivernacle
per reduir els danys que poden produir plagues o insectes que poden
introduir-se en I'explotacié. Aquestes tasques son completament manuals i
és important el grau d’experiéncia de les persones que realitzant aquesta
tasca per detectar els primer simptomes de danys a les plantes.

3.1.4.4 Mostreig de plantes

Durant la etapa de creixement de la planta o del fruit, és convenient
realitzar un série de mostreigs per supervisar la qualitat i si fa faltar, prendre
mesures correctives. Hi ha diferents mesures en funcié del cultiu i edat de la
planta o fruit, en alguns casos cal mesurar l'altura, I'area floral o el pes.

3.1.4.5 Altres tasques

Hi ha altres tasques menys importants perd necessaries per el correcte
funcionament del hivernacle. Algunes d’aquestes tasques son, eliminar
restes de vegetaci6 o matolls, aplicar adob i fertilitzants segons les
necessitats de les plantes, etc.

Totes les tasques de control de reg, temperatura, humitat, etc. es tenen
gue enregistrar de manera manual en paper o digitalment per realitzar un
seguiment al llarg del temps dels diferents factors climatics i, en I'aspecte
economic, calcular els costos de produccio.

3.1.5 Equipaments

Durant la visita als hivernacles i observant la zona, casi tots els hivernacles
disposen de diversos equipaments, en menor 0 major grau, que faciliten i
milloren la gestié dels diferents cultius.

Alguns d’aquest equipaments la seva principal funcié es millora les
tasques manuals que és realitzant dintre el hivernacle i altres milloren el
rendiment de la productivitat del cultiu.

Els equipaments més comuns que podem trobar en un hivernacle son:

3.1.5.1 Sistemes de ventilacio natural o passiu

Gran part dels hivernacles disposen de finestres abatibles que normalment
son d’accié manual que poden estar ubicades a les parets laterals o en el
sostre en funcié del tipus d’estructura del hivernacle. Hi ha nous hivernacles
que ja disposen de mecanismes automatics per gestionar I'obertura i
tancament de finestres o sistemes especifics de ventilacid mitjancant
obertures.
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3.1.5.2 Malles anti-insectes

Tal com indica el seu nhom, son malles que poden oscil-lar la seva densitat
de mallat i, que la seva funcié és no permetre I'entrada d’insectes o ocells al
hivernacle. La seva col-locacié és en finestres i en la porta o portes que
donin accés al interior del hivernacle.

3.1.5.3 Passadissos formigonats

Son passadissos dintre el hivernacle que faciliten les operacions manuals
que realitzen els agricultors. La seva distribucio i el nombre de passadissos
be marcada per les necessitats del cultiu.

3.1.5.4 Recollida d’aigua pluvial

La recollida d’aigua pluvial permet disposar d’'un recurs escas i de qualitat,
amb una doble funci6, reutilitzar-la per el reg i evitar problemes
d’'inundacions o avingudes d’aigua produit per la falta d’aborcié de la terra. El
sistema de canaletes o canalons a de conduir l'aigua de pluja o la
condensacio recollida a sobre la coberta del hivernacle, fins el deposit
d’aigua.

3.1.5.5 Mecanisme de doble porta

La seva funcio és el control fisic per reduir I'entrada de plagues o insectes
dintre el hivernacle. Es una mesura preventiva simple i de gran utilitat.

3.1.5.6 Sistema de humificaci6

Com el nom indica, és un sistema de humificaci6 o nebulitzacié que
mitjancant la polvoritzacié d’aigua a diferents pressions permet dos objectius,
baixar la temperatura i augmentar el nivell de humitat relativa.

Hi ha basicament tres tipus de sistemes, els de baixa pressio, els de alta
pressio i els sistemes d’aigua-aire.

El sistema de baixa pressié genera una gota aigua d’'un gruix superior als
altres dos sistemes amb linconvenient que cal ubicar-los correctament
perqué no mullin en excés i tampoc les plantes. Aquest sistema cal una
correcta gestié dels polsos, pauses i horaris del seu funcionament.

El sistema d’alta pressié, funciona amb una pressié superior al sistema
anterior generant un gruix de gota d’aigua molt petita. La seva principal
avantatge és la regulacio perfecta de la humitat sense la necessitat de mullar
la planta i seva capacitat de baixa la temperatura entre 5°C i 8°C en funcio
de les condicions climatiques exteriors. Els seus inconvenients son la seva
instal-laci6 és cara i el seu manteniment.
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L’'ultim sistema aigua-aire, com indica el seu nom, basicament son un
conjunt de filtres que barregen l'aigua amb aire, aconseguint gotes d’aigua
molt petites. Aquest sistema permet regular la grandaria de la gota ajustant
les pressions de l'aigua i l'aire a les necessitats de la situaci6. Els seus
principals avantatges son que no mulla la planta i sobretot la instal-lacio esta
preparada per realitzar tractaments fitosanitaris de forma automatica. El seu
principal inconvenient és el seu preu alt, normalment superior al sistema
d’alta i baixa pressio.

La seva gestido requereix tres funcions, nebulitzar, sulfatar i netejar el
filtres.

3.1.5.7 Sistema de calefacci6

Aquest sistema s’utilitza per evitar que les temperatures durant els mesos
amb meés fred no limitin la produccié o qualitat del cultiu. Un punt important
que cal preveure, en funcié de la ubicacié i clima on esta ubicat el hivernacle
pot no ser necessari disposar d’aquest sistema.

Basicament hi ha dos tipus sistemes de transmissié de I'energia calorifica,
per conveccié a traves de l'aire o per radiacio a traves de tubs escalfats per
aigua. Com combustibles per obtenir aquesta energia calorifica tenim
diversos fonts energéetiques, propa, gas natural, gasoil, fuel, biomassa o
inclds aigua termal.

Logicament en funcié del sistema de calefaccié i combustible utilitzat té les
seves avantatges i inconvenients particulars de cada sistema. En general
son inversions costoses i la factura anual en combustible és molt important.

Respecte a la maquinaria podem trobar des de generadors d’aire calent
utilitzats principalment per prevenir gelades o per I'is esporadic, fins a grans
sistemes utilitzats en zones molt fredes on convinent la cogeneracio
eléctrica, la generacio d’aigua calenta i la generacié de CO, per controlar el
clima del hivernacle.

3.1.5.8 Sistema d’'ombra o pantalla térmica

Durant époques amb un major grau d’insolacid, la ventilacié natural o
mecanica resulta insuficient per refrigerar el hivernacle amb els problemes
gue aixd comporta. Una forma eficient de disminuir la temperatura i la
transmissié de radiacié a l'interior del hivernacle és disposar d’algun tipus de
malla térmica, malla d’'ombra, malla aluminitzada o pantalles per obscuriment
total. Un altre aspecte important de I'is d’algun sistema de pantalla és
mantenir durant la nit gran part del calor recollit durant el dia.

3.1.5.9 Sistemes de ventilaci6 mecanica

La ventilacio del hivernacle és un factor fonamental per la bona gestio del
cultiu. La seva funcié es establir una corrent d’aire mitjangant ventilador
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extractors, on s’extreu l'aire calent, i el volum extret és ocupat
immediatament per aire exterior del hivernacle.

Un mecanisme de ventilacio és la instal-lacié d’extractors de gran caudal
que col-locats estratégicament permetran una perfecta ventilacio. Com
qualsevol sistema té els seus avantatges i inconvenients. La principal
avantatge és que la seva instal-lacio, en funcié de la dimensié del hivernacle,
permet un caudal d’extraccié molt alt. El seu inconvenient és el seu cost.

Un apunt important, si les dimensions del hivernacle son molt gran és
necessari instal-lar aquests sistemes per no tenir deficiencies amb la
ventilacio del hivernacle. Normalment s’instal-len al voltant de deu i vint
unitats per hectarea.

També hi ha un altre tipus de sistemes de ventiladors encarregats d’'una
bona recirculacié de I'aire interior del hivernacle. Aixd permet una bona
homogeneitzacio del clima, factor fonamental quant treballem amb sistemes
de calefacci6 i amb sistemes de control de humitat. Un altre aspecte
important és que pot afavorir 'absorcié de CO,, per les plantes. Igual que els
sistema de ventilacié de gran caudal, son necessaris al voltant de deu i vint
unitats per hectarea i el seu inconvenient és el seu cost.

3.1.5.10 Sistemes de fertilitzacié carbonica CO»,

Un dels factors climatics importants comentats anteriorment, és enriquir
'atmosfera del hivernacle amb CO, per aprofitar el maxim [activitat
fotosintetica de les plantes. Normalment se sol utilitzar CO, pur
emmagatzemat en estat liquid, mitjancant un evaporador es passa a gas i és
introduit en el hivernacle mitjangant canonades similars a les utilitzades en el
reg per degoteig. Per un correcte funcionament de la instal-lacié, hi ha un
dispositiu denominat lector-regulador que s’encarrega de regular el caudal
de gas.

3.1.5.11 Sistemes de reg

Un altre factor principal son les necessitats hidriques de les plantes per el
seu creixement. L’objectiu del sistema de reg es aplicar al terra una quantitat
d’aigua, de forma correcta i uniforma, sense un excés que pot restringir la
seva evolucio.

Hi ha quatre tipus de sistemes de reg, reg per degoteig, reg per micro
aspersio, reg per difusors, reg subterrani i reg per manega.

El sistema per degoteig, com el seu hom indica, I'aigua s’aplica gota a gota
en la proximitat de la planta, sense necessitat de mollar tota la superficie
sind solament un cert volum i amb una frequéncia d’aplicacid. Aquest
sistema permet facilment integrar en els sistemes fertirrigacié i la seva
automatitzacio. La seva principal avantatge és el aprofitament entre 90% i
95% de l'aigua per part de la planta.
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El sistema per micro aspersio, l'aigua es transportada a traves de manega
I aplicada en forma de pluja mitjancant un difusors denominat micro
aspersors. Hi ha diferents tipus micro aspersors per oferir diferents tipus de
reg per cada una de les fases de creixement de la planta.

El sistema per difusors esta format per una manega que al seu extrem hi
ha un difusor que va fent una rotacio per tots els espais. Aquest mecanisme
és ideal per hivernacles amb un terra més sorrenc i per certes flors
ornamentals.

El sistema de reg subterrani és semblant al sistema de degoteig pero, la
manega esta soterrada a una determinada profunditat i propera a les
plantes. La seva principal avantatge és el aprofitament maxim de I'aigua per
part de les plantes.

L'ultim sistema, és el sistema classic de reg manual mitjangant una
manega. Aquest sistema no esta recomanat per la poca uniformitat optima
de reg.

3.1.6 Usuaris

Un altre aspecte important que durant la visita al hivernacle, és
I'observacié de les funcions de les diferents persones vinculades al
hivernacle. En funcié de les tasques que realitzen, podem classificar en tres
tipus d’actors vinculats al hivernacle, l'operari, I'encarregat i el gestor o
propietari del hivernacle.

El primer tipus d’'usuari, I'operari, la seva funcié es realitzar les tasques
més basiques i manuals del dia a dia. Alguns exemples de les seves
funcions son, s’encarrega del control i seguiment de reg independentment si
el sistema és reg amb manera o reg automatitzat, una altra tasca diaria és la
revisi6 preventiva de les plantes per reduir danys produits per plagues o
insectes, recol-leccio del fruit en els periodes corresponents, etc.

El segon perfil d’usuari, I’encarregat o técnic de I’explotacié, la seva
funcié principal és la gestié i control propiament del hivernacle. Aguesta
gestié implica la supervisi6 de totes les tasques que realitzen tots els
operaris al seu carregat, control de tots els factors climatics interns del
hivernacle, control del correcte funcionament de tots els equipaments,
tasques administratives associades al hivernacle, etc.

L'ultim perfil, el gestor o propietari, la seva tasca és gestionar tota
activitat agraria i la supervisi6 de tots els treballadors, operaris i
encarregats, vinculats a I'explotacio.

La figura de l'encarregat i del gestor té sentit en explotacions agraries
grans on hi ha un volum molt gran d’activitat, on les tasques estan repartides
entre els diferents actors. En explotacions agraries familiars o d’'una mida
petita-mitjana, la figura de I'encarregat i gestor desapareixen queda’n la
figura del propietari, on les seves tasques son les mateixes que realitza un
encarregat meés les seves propies.
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3.1.7 Classificacio requeriments

Després del detall de les diferents tasques que cal realitzar en un
hivernacle més tots els mecanismes que es disposa per ser més eficient en
aguestes tasques, cal estructura tota aquesta informacio per fer-la més facil
d’entendre durant el disseny del prototip. Per aquest motiu, analitzant totes
les dades obtingudes, obtindrem els requeriments funcionals i no funcionals
del sistema.

Requeriments funcionals:

Gesti6 del hivernacle

o L'usuari administrador pot activar o aturar manualment els
diferents sistemes del hivernacle

o Es pot consultar, donar d’alta, de baixa o modificar les dades
vinculades a un sensor. L’Unic usuari autoritzat és
'administrador

o Qualsevol usuari pot consulta en temps real els valor climatic
del hivernacle (temperatura, humitat relativa, il-luminacio i
nivell de COy)

o Tots els usuaris poden consultar les dades historiques dels
diferents valors climatics respecte un periode de temps i/o
segons el tipus de valor climatic

o Hi haura una notificacio de les alertes actives

o Es pot consultar les diferents alertes que s’han produit en un
periode de temps i/o segons el tipus d’alerta

Configuracio del sistema

o Es poden modificar els parametres de configuracido dels
diferents sistemes del hivernacle. L’Unic usuari autoritzat és
I'administrador del sistema

o L’usuari administrador pot donar d’alta, baixa i modificar els
diferents usuaris del sistema

Requeriments no funcionals:

Sols hi ha un administrador al sistema. Aquestes funcions
d’administrador les realitzara el tecnic de I'explotacid

Cal que les pagines que conformen la interficie no poden trigar gaire
en carregar-se i el contingut de la pagina no ha de ser fragés a la
vista de l'usuari. Un excés d’objectes per pagina pot produir aquesta
situacio

Tota la informacié vinculada a [lactivitat del hivernacle
s’emmagatzemara en una base de dades

Cal que el temps de resposta entre el sistema i I'usuari sigui el baixa
possible

El sistema ha destar sempre disponible, no pot haver
indisponibilitats

3.1.8 Resum de la investigacio i requisits
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La investigacid i indagacié dels requisits és una de les claus per poder
realitzar correctament tot els disseny del hivernacle. Mitjangant la
investigacié i seguiment sobre el terreny de les activitats realitzades al
hivernacle, s’han pogut extreure la segtent relacié de requisits que haura de
complir el sistema:

¢ Independentment de I'estructura de coberta i els factors bioclimatics
de la seva ubicaci6, no han de suposar cap inconvenient per la
instal-laci6 dels sistemes de sensors i de la interficie
e Un punt molt important per el desenvolupament del cultiu i un dels
requisits que el sistema a de controlar son els quatre factors
climatics: temperatura, humitat relativa, il-luminacié i nivell de CO;
e Hi ha altres requisits que també son necessaris per una gestié
eficient del sistema com:
o La gesti6 del mecanisme de reg
o El control dels mecanismes de ventilacié de forma natural i
de forma mecanica
o La gestio del sistema de humificacio, calefaccio i sistema de
pantalles térmiques
o La gestio del sistema de fertilitzacio carbonica CO,
e Un altre requisit que el sistema haura de complir, és permetre al tres
perfils d’'usuaris, operari, técnic de I'explotacié i al gestor o propietari
de I'explotacid, un accés a les dades en funcio del seu perfil.

3.2 Disseny conceptual

L’'objectiu de la fase de disseny conceptual es definir I'esquema
d’organitzacid, funcionament i navegacié. No se especifica quina aparenga
tindra el lloc, sind que es centra en el concepte mateix del lloc: la seva
arquitectura de la informacio.

La definici6 de l'estructura del lloc pot fer-se des de dos enfocaments
diferents i complementaris, aproximacié descendent i ascendent.
L’aproximacio descendent és tracta d’estructurar tot en diferents parts, dividir
els continguts en pagines i definir els enllagos entre pagines. En el cas de
'aproximacié ascendent, es defineixen els blocs minims d’informacio,
estructuracido que va més enlla de la propia segmentaciéo d’informacié en
pagines.

3.2.1 Perfils d’usuaris

Els perfils dusuari sén agrupacions d’usuaris segons les seves
caracteristiques i aquests es poden basar en diferents aspectes. Per realitzar
un disseny web centrat en l'usuari, cal una definicié clara de les persones
que utilitzaran I'aplicacio.

En aquest cas podem definir els usuaris potencials a les persones que la
seva activitat esta vinculada directament amb les tasques del hivernacle i
que la interficie a de donar suport als perfils definits.
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Podem definir tres tipus de perfils en funcié de les tasques que cal realitzar
al hivernacle i que la interficie a de donar suport als tres tipus. Aquests
perfils son:

e Operaris: Es el personal encarregat de treballar normalment dintre
del hivernacle. Normalment és un tipus de personal amb un nivell
cultural mig-baix, amb un coneixements agraris mig-baix i amb
escassos coneixements tecnologics. La funcié principal d’aquests
treballadors no és interactuar amb la interficie grafica, és una tasca
secundaria per ells, sin6 la de realitzar els treballs que li han esta
encarregats per obtenir els nivells de produccid previstos, de tal
manera que només fara servir la interficie de manera esporadica per
resoldre incidéncies i per visualitzar I'estat i els parametres del
hivernacle.

e Encarregat o tecnic de I’explotacié: Normalment aquesta figura
sorgeix en explotacions grans on hi ha un volum important de
hivernacle, en explotacions més petites les seves tasques les
realitzar el gestor o propietari. Es la persona encarregada de
gestionar el hivernacle. Es un tipus de personal amb nivell cultural
mig-alt, amb coneixements tecnologics i agraris. La funcié principal
d’aquesta persona es repartir totes les tasques vinculades al
hivernacle entre els diferents operaris, gestionara i controlara les
caracteristiques climatiques del hivernacle o hivernacles i optimitzara
els nivells de produccié previstos. Es la persona que més fara servir
la interficie com eina imprescindible per realitzar el control climatic,
gestié d’alertes, gestid dels parametres i resolucioé d’incidéncies.

e Gestor o Propietari: Es la persona encarregada de gestionar o és el
propietari de I'explotacié. Normalment el terme gestor s'utilitza per fer
referéncia a la persona que la seva activitat és gestionar I'explotacio i
no és el propietari. Igual que l'usuari encarregat, normalment és un
tipus de personal amb un nivell cultural mig-alt, amb coneixements
tecnologics i agraris. La funcié principal d’aquesta persona es
gestionar a tot el persona vinculat amb el hivernacle i controlar la
productivitat de I'explotacié. Es la persona que fara servir la interficie
com eina per realitzar el control climatic, gestié d’alertes, gestio dels
parametres i resolucio d’incidéncies.

3.2.2 Persones o personatges
Un personatge el definim com la descripcié d’'un usuari arquetipic que pot

servir com a guia en el procés de disseny que ens permet identificar les
principals necessitats.
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Si observem els perfils d’'usuari, 'usuari arquetipic que ens permet definir
un patré de conducta, objectius i necessitats, és l'usuari denominat
encarregat o técnic de I'explotacio.

Aquest personatge s’ha definit a partir de les seves tasques al hivernacle.
Per tractar-se d’'una persona amb un nivell cultural mig-alt, esta acostumat a
la utilitzacié de lI'ordinador per certes tasques professionals diaries perd no
s’han de pressuposar coneixements especials d’informatica per la qual cosa
la interficie es plantejara amb caracteristiques senzilles i intuitives.

Segons aquestes premisses el perfil dusuari té les seglents
caracteristiques:

e Rol d’'usuari: El técnic de I'explotacio, que és I'encarregat del control i
gestio del hivernacle, disposara d’un accés total a la interficie sense
cap tipus de limitacions. La resta de perfils d'usuari tindran
restriccions en certes funcionalitats de la interficie.

e Coneixements de l'usuari: Pel que fa als coneixements d’informatica,
'usuari haura de tenir un coneixements minims i saber connectar-se i
navegar utilitzant els menus que s’ofereixen.

e Caracteristiques de l'usuari: Es suposa que l'usuari tindra una edat a
partir de 18 anys sense limit. Respecte a les limitacions fisiques, la
interficie es dissenyara d’acord a les recomanacions d’accessibilitat
per tal de no limitar 'accés a persones que tinguin alguna limitacié
fisica.

e Motivacions: La relaci6 de motivacions s’ha establert a partir de
'experiéncia adquirida durant la visita al hivernacle i les entrevistes
realitzades a les persones vinculades a les tasques del hivernacle.
Durant aquesta fase es va intentar conéixer exactament quines eren
les necessitats i tasques que realitzaven. La seguent relacié de
motivacions engloba totes les motivacions del perfil de técnic de
I'explotacid i en menor grau altres motivacions de la resta de perfils
d’usuaris

o Consulta en temps real dels quatre factors climatics,
temperatura, humitat relativa, il-luminacio i nivell de CO,

o Obtenir informacié d'un periode dies dels quatre factors
climatics

o Planificacio i seguiment del sistema de reg
Exportar la informacié dels factors climatics a terceres
aplicacions

o Consulta del diari del sistema on hi ha totes les accions
manuals i automatiques que es realitzen al hivernacle
Alta, baixa i modificacio del inventari de sensors

o Manteniment dels usuaris que inclou donar d’alta, baixa i
esmenar dades de l'usuari
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o Consulta de les alertes que s’estan produint en un periode
temps

4. Disseny del prototip

Amb la informacié obtinguda mitjancant els perfils d'usuari, els
personatges i els escenaris, realitzarem les activitats del disseny propiament
dites.

Entre les tecniques de disseny centrat en l'usuari a aplicar en aquesta
etapa destaquem, per la seva utilitat i facilitat d’'implementacid, la técnica de
Card Sorting o Ordenacio de targetes. Els principals aspectes tecnics per
triar aquest metode és la seva fiabilitat, facilitat i poc recursos que cal utilitzar
per trobar patrons en la forma en que els usuaris esperen trobar el contingut.
Cal remarcar que els usuaris volen tenir facilitats en I'accés i la navegacié
quant el volum de informacié és molt gran, cosa que el Card Sorting facilita.

Hi ha altres técniques com el paper prototyping que mitjancant la utilitzacié
de materials i equips senzills es pot crear una simulacié basada en paper de
la interficie amb 'objectiu d’explorar els requisits d’usuari.

Sospesant les diferents técniques i tal com s’ha indicat anteriorment, s’ha
triat la tecnica de Card Sorting principalment per la seva facilitat i per obtenir
una categoritzacié molt adequada per a organitzar i estructura la informacié
de manera natural per als usuaris.

4.1 Card Sorting

Aquesta es basa en l'observaciéo de com els usuaris agrupen i associen
entre si un nombre predeterminat de targetes etiquetades amb les diferents
categories o0 seccions tematiques. D’aquesta forma, partint del
comportament dels propis usuaris, és possible organitzar i classificar la
informacio segons el seu model mental.

4.1.1 Metodologia

Per obtenir els conceptes indicats anteriorment, organitzacio i classificacio
de la informacio, cal seguir els seglents passos:

e Mitjancant tota la informacié recopilada de les diferents tasques i
funcionalitats de la interficie, col-locarem el nom de cada una de les
opcions en una targeta

e Existiran targetes en blanc, per si de cas l'usuari creu que cal afegir
alguna nova tasca

e S’entregaran les targetes sense cap ordre i observarem a l'usuari
durant el procés d’ordenacio
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e Mitjangant una eina informatica, s’analitzaran les diferents
ordenacions rebudes per les persones que participen, obtenint la
informacié sobre les relacions entre les distintes agrupacions, les
seves coincidéncies i diferencies. Com a resultat obtenim un arbre de
continguts basats en el disseny dels usuaris.

4.1.2 Disseny targetes

El disseny de les diferents targetes que facilitarem als usuaris vinculats en
I'avaluacié son les seguents:

Exportacié dades

Diari sistema

Planificacié

Il-luminacié

Alertes

Sistema de pantalla

Historic

Dades climatiques

Temperatura

Equipaments

Sistema de reg

Sistema ventilacié

Usuaris

Configuracio

Nivell CO,

Tutorial

Sistema humificacié

Sistema ventilacié

Sensors

Login

Humitat relativa

Inici

Sistema de
calefacci6

Sistema il-luminacié

térmica natural mecanica

Sistema fertilitzacio

N Estat hivernacle
carbonica

Figura 16 — Disseny targetes

4.1.3 Preparaci6 proves ordenacio

Després de realitzar el disseny de les targetes, cal que un grup d’usuaris
participi a la proba on la seva finalitat és 'ordenacié d’aquestes targetes en
grups afins segons els seus criteris.

Cal remarcar que I'explotacié agricola no és molt gran per disposar d’'un
nombre molt gran d’usuaris per realitzar aquesta proba. Per aquest motiu
s’han triat tres persones per realitzar la proba, el primer usuari €s un operari,
el segon usuari és el técnic de I'explotacié i I'tltim usuari és el propietari de
I'explotacio.

Un cop s’han triat els usuaris es realitza la proba seguint un conjunt
d’instruccions:
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La proba es realitzara en un despatx d’'una petita edificacié annexa
a I'explotacio agraria

Com s’ha indicat anteriorment, la finalitat de la proba és la
ordenacio de les targetes en grups que les relacionin

Durant la proba es pot consultar qualsevol dubte sempre que sigui
necessari. Durant la proba estic donant suport als usuaris que
realitzen la proba

Abans de realitzar la proba es llegeixen les diferents targetes per
aclarir qualsevol dubte d’interpretacio

No esta permés canviar el nom imprés a les targetes i es disposa
de targetes en blanc per si cal afegir nous items no recollits en les
targetes inicials

S’entregaran les targetes sense cap ordre i tampoc s’han numerat
per no influir en la proba

Per questions laborals i de temps, es disposa com a maxim de
mitja hora per realitzar la proba

4.1.4 Analisis ordenacions

Després de la finalitzacid de la proba es realitzara I'analisi, comentant
diferencies, similituds i apunts importants durant la realitzacié de la prova.
Alguns d’aquests aspectes son els seglents:

Usuari 1

Dades usuari: Es el primer usuari ha realitzar la prova i la seva
funcié al hivernacle és d’operari

Proposta ordenaci6: L'ordenacié de les targetes que ha realitzat
'usuari es la seguent:

v Inici: Login

v' Configuraci6: Usuaris, Sensors, Diari sistema i Planificacio

v' Dades climatiques: Historic i Exportacio dades

v Estat hivernacle: Temperatura, Humitat relativa, Il-luminacio,
Nivell CO,

v Alertes: Alertes

v Equipaments: Sistema de reg, Sistema humificacié, Sistema

calefacci6, Sistema pantalla termica, Sistema ventilacié natural,
Sistema ventilaci6 mecanica, Sistema il-luminacié i Sistema
fertilitzacio carbonica
v' Tutorial: Tutorial
Temps trigat: El temps trigat per fer la proba és de quinze minuts
aproximadament
Comentari usuari: Ha tingut algun dubte en alguns conceptes i en
la manera de relacionar-los
Imatge del document de la prova: La seguent figura 17 és una
imatge de la prova d'ordenacié de les targetes que va realitzar
I'operari
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Figura 17 — Prova ordenacio targetes

Nom
_GTUD
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vt
EDud’
Usuari 2
e Dades

usuari: Es el segon usuari ha realitzar la prova i la seva

funcio al hivernacle és de técnic de I'explotacio
e Proposta ordenaci6: L'ordenacio de les targetes que ha realitzat

l'usuar
v

v

v
v

v
v
v

i es la seguent:

Inici: Login

Estat hivernacle: Temperatura, Humitat  relativa,
[I-luminacid, Nivell CO»

Alertes: Alertes

Equipaments: Sistema de reg, Sistema humificacié, Sistema
calefaccid, Sistema pantalla térmica, Sistema ventilacié
natural, Sistema ventilaci6 mecanica, Sistema il-luminaci6 i
Sistema fertilitzacié carbonica

Dades climatiques: Historic i Exportacié dades

Gestid: Usuaris, Sensors, Diari sistema i Planificacio
Tutorial: Tutorial

e Temps trigat: Aproximadament igual que Il'anterior usuari, uns

quinze

minuts aproximadament
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e Comentari usuari: Ha estat molt segur durant el procés i no ha
tingut cap dubte. Ha canviat el concepte configuracié per el
concepte gestio.

Usuari 3

e Dades usuari: L'ultim usuari en realitzar la prova és el propietari de
I'explotacié agraria
e Proposta ordenacio: L'ordenacio de les targetes que ha realitzat
l'usuari es la seguent:
v" Inici: Login
v Estat hivernacle:  Temperatura, Humitat relativa,
[I-luminacio, Nivell CO,
v Alertes: Alertes
v' Equipaments: Sistema de reg, Sistema humificacio, Sistema
calefaccid, Sistema pantalla térmica, Sistema ventilacié
natural, Sistema ventilaci6 mecanica, Sistema il-luminacio i
Sistema fertilitzacio carbonica
v Dades climatiques: Historic i Exportacio dades
v' Configuraci6: Usuaris, Sensors, Diari sistema i Planificacié
v Tutorial: Tutorial
e Temps trigat: També a trigat aproximadament quinze minuts en
ordenar les targetes.
e Comentari usuari: Hi ha algun dubte amb el concepte tutorial,
finalment no ha canviat el terme

Després de realitzar el pas anterior, el seguent pas és I'estudi col-lectiu de
les ordenacions dels usuaris. Mitjancant I'eina informatica SynCaps? que ens
permet aplicar el métode Card Sorting, s’introdueixen les dades i s’obtenen
les dos representacions grafiques, el dendrograma i I'associacié dels
denominats items respecte a I'agrupacio (ItemsxGroups). Com ha resultat
final realitzarem la interpretacio dels resultats obtenint un arbre de continguts
coherent amb el model mental dels usuaris.

4.1.5 Grafic dendrograma

El denominat dendrograma, és un tipus de representacido grafica o
diagrama de dades en forma d’arbre, on s’han reorganitzat les dades en
subcategories que és van dividint en altres fins arribar al nivell desitjat.
Aquesta representacié mostra clarament la relacié d’agrupacio entre dades o
entre grups d’ells. Com es pot apreciar a la figura 18, aquest tipus de
representacio mostra clarament les relacions existents entre les tasques. En
aquest cas s’adverteix una forta relacié entre la relacié entre tasques i el
grup de tasques, com exemples la relaci6 de tasques vinculades als
diferents sistemes del hivernacle. Totes aquestes dades ens seran Utils a
'hora de seleccionar la proposta del arbre de continguts, aix0 implicara

2 SynCaps — Syntagm Ltd. - http://www.syntagm.co.uk/design/index.shtml
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trobar agrupacions molt fortes, que es traduiran en dades comprensibles i
logiques.

|ll,|]Hi‘.fernacIe.cap: o || = || EE

Sistema reg

Sistema humificacio

Sistema calefaccio

Sistema pantalla t&érmica
Sistema ventilacid natural
Sistema ventilacio mecanica
Sistema il luminacid
R . Sistema ferfilitzacid carbonica __
Temperatura

Humitat relativa

Il.luminacio
___________________________________________________ NvelCO2 . .
Exportacio dades
___________________________________________________ Histoic

+ Usuaris
+ Sensors
o
-

m

Diari sistema
Planificacio

Tutorial

i
R \ Pairs Map}\ltemsx Groupsk Demlrogram/

Figura 18 — Dendrograma resultants
4.1.6 Grafic Iltems x Groups

El denominat Items x Groups, €s un tipus de representacié grafica on es
mostren tots els items i agrupacions de tots els usuaris. La figura 19, mostra
el resultat obtingut amb el programa SynCaps.

‘IU‘ Hivernacle.caps EI@

Equipaments
Dades climatiques
Gonfiguracid

{unnamed)
Estat

Gestid
Inici
Alertes
Tutorial

Sistema reg
Sistema humificacio
Sistema calefaccio
Sistema pantalla térmica
Sistema ventilacié natural
Sistema ventilacio mecanica
Sistema illuminacio
_..Sistema fertilitzacio carbonica ..
Temperatura
Humitat relativa
ILluminacié
LNIel GO
Exportacio dades
CHIStOnG
Usuaris
Sensors
Diari sistema
Planificacio

Tutorial

4/ » [ Pairs Map , Ttems x Groups / Dendrogram /

Figura 19 — Items x Groups resultants
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4.1.7 Arbre de continguts

En base a les dades resultants dels apartats anteriors, i segons els grafics
que ens dona I'eina SynCaps, podem considerar arguments suficients com
per proposar un arbre de continguts per la interficie.

Perque la proposta de I'arbre de continguts sigui comprensible i logica per
part dels usuaris, haurem de resoldre els nombre d’agrupacions de tasques,
la composici6 de les agrupacions i el nom de les agrupacions.

Es pot veure clarament que hi ha set agrupacions, on tots els participants
han coincidit en la mateixa quantitat d’items, per aquest motiu la interficie
estara organitzada en set blocs diferenciats:

e Primer grup: Sistema de reg, Sistema humificacio, Sistema
calefacci6, Sistema pantalla térmica, Sistema ventilacié natural,
Sistema ventilaci6 mecanica, Sistema il-luminaci6 i Sistema
fertilitzacio carbonica

Segon grup: Temperatura, Humitat relativa, Il-luminacié, Nivell CO,
Tercer grup: Historic i Exportacio dades

Quart grup: Usuaris, Sensors, Diari sistema i Planificacio

Cinqueée grup: Alertes

Sise grup: Tutorial

Sete grup: Login

4.1.8 Proposta de nomenclatura

Analitzant les agrupacions que han plantejat els usuaris, es pot afirmar que
ha existint casi unanimitat en el nom de les agrupacions, excepte en
I'agrupacié vinculada als items usuaris, sensors, diari sistema i planificacio.
Aquesta divergencia en el nom de l'agrupacié Configuracié o Gesti6. Per
resoldre aquesta questié aplicarem el criteri d’utilitzar com a noms de les
agrupacions aquells noms que s’han repetit més. En aquest cas els noms
logics de les agrupacions son Equipaments, Estat, Dades climatiques,
Configuracio, Alertes, Tutorial i Inici.

Amb les agrupacions definides anteriorment, més els noms logics de les
agrupacions i tenint en compte els comentaris plantejat per els usuaris que
han realitzat la proba, és proposa la segient nomenclatura de cada
agrupacio:

e Equipaments: Sistema de reg, Sistema humificaci6, Sistema
calefacci6, Sistema pantalla térmica, Sistema ventilacié natural,
Sistema ventilaci6 mecanica, Sistema il-luminaci6 i Sistema
fertilitzacio carbonica

e Estat hivernacle: Temperatura, Humitat relativa, Il-luminacio, Nivell

CO,

Dades climatiques: Historic i Exportacio dades

Configuracio: Usuaris, Sensors, Diari sistema i Planificacio

Alertes: Alertes

Tutorial: Tutorial
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e Inici: Login

A continuacio, la figura 20, mostra la imatge de I'arbre de continguts amb
nomenclatura i capcalera de grups:

Inici

P

Estat .
[ rm—" Alertes Equipaments

Sistema reg

Dades

—vrs Configuracio Tutorial
climatiques

Sistema
humificacio

Sistema
calefaccio

I
Sistema
pantalla
térmica

1

Sistema
Temperatura ventilacio

natural
I I I
Humitat Sistema

i ilacié Sensors
relativa Ventl]aplo
mecanica

Usuaris

Il-luminacié Sisiena Historic Diari sistema
il-luminacio

Sistema L
Nivell CO, Alertes fertilitzacié Expojach

dades Planificaci6 Tutorial
CO;

Figura 20 — Arbre de continguts amb nomenclatura i capcaleres de grup

4.2 Disseny d’escenaris

Un escenari és la descripcié d’'un personatge en una situacié d'us del
sistema, amb uns objectius concrets. Aquesta descripcio inclou el context en
el qual té lloc I'accié i la seqiiéncia d’accions que es duen a terme. Es una
eina que facilita fer hipotesis sobre les situacions en les quals es trobaran els
usuaris i les necessitats que tindran que assolir.
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Hi ha diferents maneres de representar un escenari, en aquest cas s’ha
utilitzat la técnica de storyboard que consisteix en descriure en llenguatge
natural diferents punts: caracteristiques de l'actor, situaci6 que motiva o
explica els objectius que l'actor vol aconseguir i la descripcido del
comportament per acomplir I'objectiu.

En aquest cas, s’ha triat I'actor vinculat al perfil d’'usuari de técnic de
'explotacié ja que les seves caracteristiques permeten realitzar totes les
funcions disponibles en la interficie i ens dona una visié de tots els possibles
escenaris. Per aquest motiu als diferents escenaris que es detallen sempre
fem referéncia a I'usuari encarregat o usuari técnic de I'explotacié.

Els seglents escenaris son alguns del multiples que poden sorgir.

Escenari 1. Consulta valors climatics

L’usuari encarregat vol consultar quin son els valors climatics en aquest
moment per verificar que les factors climatics arrel de la recepcié d’'una
alerta associada al nivell de humitat del hivernacle. Aixo implica la necessitat
de saber en temps reals quin son els valors de la temperatura, humitat
relativa, il-luminacié i el nivell de CO2. Li aniria bé poder veure tota la
informacio en una sola pantalla per tenir una visio rapida i exacta de I'estat
del hivernacle. Per aix0, després d’entrar I'usuari i paraula clau per inicia la
seva sessio, la primera pantalla on hi ha el menu principal, tria 'opcié Estat
hivernacle on s’inclou els valors en temps reals dels quatre factors climatics
representats en forma grafica facil d’entendre.

Escenari 2. Consulta historic valors climatics

L’usuari vol consultar quin son els valor climatics enregistrats durant els
altims dies per revisar quin son els valors en el moment de produir-se les
alertes. Necessita saber els valors dels quatre factors climatics dels ultims
dies per veure si s’han produit alts i baixos en algun d’aquests factors. Per
aixo, consulta el menu principal, entra en l'apartat Dades climatiques i
posteriorment fa una consulta del periode de les dades segons els criteris de
seleccid que creu idonis. Un cop verificades les dades vol extreure tota
aguesta informacié en un fitxer que mitjancant un altre programa realitzara
estadistiques especifiques. L’usuari per realitzar aquest pas pitjara la icona
d’exportacio demanant-li la ubicacié on emmagatzemar les dades.

Escenari 3. Consulta planificacio reg

L’usuari encarregat vol realitzar la planificacio automatica del sistema de
reg durant el periode d’estiu. Necessita consulta el calendari de planificacié
on s’inclou les dades dels diferents horaris de 'automatitzacié del sistema de
reg. Per accedir a la planificacié cal accedir a I'opcié Equipaments i triar el
icona planificacio associat al sistema de reg. Un cop realitzada aguesta accio
'usuari disposara d’un calendari on pot triar el dia o dies on vol informar el
horari de inici del sistema de reg i la seva durada.
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Escenari 4. Gestid usuaris

L’usuari encarregat vol donar d’alta un usuari de tipus operari al sistema
arrel d’'una nova incorporacié a la plantilla. Per aix0, consulta el menu
principal com usuari registrat, entra a I'apartat Gestio i selecciona I'opcid
usuaris. Un cop triada aquesta opcidé l'usuari disposa de tres icones, alta,
baixa i modificacié. En aquest cas després de pitjar la icona d’alta sorgeix
una finestra emergent on cal introduir les diferents dades associades a
'usuari.

Escenari 5. Gestié inventari de sensors

L’usuari tecnic te la percepcié que hi ha un sensor malament, per aquest
motiu cal consultar el inventari de sensors mitjan¢ant la seva disposicio al
hivernacle. Necessita saber la referencia del sensor per realitzar una
consulta al servei técnic encarregat de la instal-lacié dels sensors. Per aixo,
consulta el menu principal, entra a l'apartat Gestid tria I'opcié Sensors.
Mitjangant la seleccio de criteris de la consulta, 'usuari pot extreure totes les
dades associades als sensors.

Escenari 6. Activacio sistema ventilacié natural

L’usuari encarregat a rebut una notificacié d’una alerta de 'augment de la
humitat al hivernacle. Per disminuir aquest grau d’humitat una opcié es
realitzar I'obertura de les finestres laterals del hivernacle durant un periode
de temps. Per resoldre aquesta situacio, l'usuari accedeix a la interficie, tria
'opcié Equipaments del menu principal, canvi els valors de configuracié del
denominat Sistema de ventilacié natural i pitja el icona denominat on/off per
activar el sistema i realitzat I'obertura automatica de les finestres laterals.

Escenari 7. Consulta alertes

Mensualment l'usuari técnic de I'explotacié extreu un llistat de totes les
alertes produides en un mes. Aquest llistat conté la informacié de quin tipus
d’alerta i en quin moment s’ha produit. vol consulta les alertes que s’han
pogut produir durant l'ultima setmana. Per aix0, la seva manera d’interactuar
amb la interficie és consulta el menu principal, entra en I'apartat Alertes i
seleccionar els diferents criteris seleccié de la dades. Una vegada triada
aquesta informacié l'usuari pitjara el icona denominat Imprimir i el sistema
enviara tota aquesta informacié a I'impressora corresponent.

4.3 Disseny fluxos d’interaccio

Una vegada definits les diferents tasques i escenaris, cal generar una
estructura de la interficie amb els diferents fluxos d’interaccié que es poden
produir. Mitjancant aquests diagrames de flux es detectar els possibles
problemes de coherencia en la interficie, aixi com les accions que el usuari
pot realitzar a mes a mes de detallar clarament les funcions que cal
dissenyar i programar.
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Mitjancant l'eina informatica Microsoft Visi6® realitzem els diferents
diagrames de flux ja que disposa d’una funcié especifica per aquests tipus
de diagrames.

4.3.1 Diagrama de flux — Login

El primer pas que cal fer per entrar a la interficie és acreditar-se com un
usuari registrat, exclusivament els usuaris autoritzats poden accedir a la
informacio del sistema. El mecanisme d’accés consisteix en introduir un nom
d'usuari i una paraula clau, la interficie s’encarrega de validar aquesta
informacio permeten accedir al sistema o generant un missatge d’error.

Login usuari i

parau|a clau Usuari i paraula clau correctes——p»  Finestra principa|

Inici

A

Usuari i/o paraula clau erronia

Missatge d’error

Figura 21 — Diagrama de flux - Login

4.3.2 Diagrama de flux — Usuari registrat

Un cop l'usuari s’ha identificat, disposa d’'un conjunt accessos a diferents
parts de la interficie on se li permet realitzar un conjunt d’accions.

* Microsoft Office Visio 2010 — Microsoft Corporation - http:/office.microsoft.com/es-es/
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Figura 22 — Diagrama de flux — Usuari registrat

4.3.3 Diagrama de flux — Gestio usuari

Una de les opcions que disposara l'usuari o usuaris encarregats de la
gestié de la configuracid és poder donar d’alta, esmenar i donar de baixa
usuaris al sistema.

v

Usuaris

usuari

Formulari alta

modificacié usuari

Formulari

T

usuari

Formulari baixa

*

Confirmacio
baixa

No

oes sy M0 poteac
|
No
!
Missatge d’error
Si——»  Baixa usuari

Figura 23 — Diagrama de flux — Gesti6 usuaris
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4.3.4 Diagrama de flux — Gestié sensors

Una funcionalitat associada a la configuracid6 és disposar d'una llista
detallada dels diferents sensors ubicats en l'interior i exterior del hivernacle.
Aquesta opcié solament és accessible per usuaris amb nivell administracié
de la interficie.

Formulari alta Dades . Alta o modificacio
Sensors > > Si—»
sensor correctes sensor
A A ‘
Formulari No
ormulari
madificacié sensor
T Missatge d’error
Formulari baixa Confirmacio

Si——»  Baixa sensor

sensor baixa

t No

Figura 24 — Diagrama de flux — Gesti6 sensors

4.3.5 Diagrama de flux — Planificacio

L’opcid planificacié permet mitjangcant un calendari realitzar planificacions
en diferents ambits. Un exemple és determinar les planificacions dels
diferents activitat que un operari a de realitzar durant tota la seva jornada
laboral. En funci6é del nivell de l'usuari, si l'usuari disposa d’un nivell baix
solament pot consultar la planificacio i en el cas de disposar d’'un nivell alt,
aguest pot utilitzar totes les opcions disponibles.
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Modificacié No
' element
planificacio

Planificacio — ?

Missatge d’error

Baixa element
planificacié

Confirmacio
baixa

Baixa element
planificacié

t No

Figura 25 — Diagrama de flux — Planificacio

4.4 Prototip interficie

Definim prototip com una implementacio parcial perd concreta del disseny
d’un sistema que pot ser crear per explorar diverses questions durant el seu
desenvolupament, com l'accessibilitat, la funcionalitat i I'exploracié de la
seva usabilitat®. L’objectiu és disposar d’un prototip facil de desenvolupar i
corregir els dissenys i permetre involucrar facilment els usuaris i fer-los
participis del procés de disseny.

Cal destacar que els prototips ens permeten:

¢ Una bona eina de comunicaci6é entre els diferents components de
I'equip de desenvolupament i els diversos usuaris implicats

e Facilita als dissenyadors el escollir entre diverses alternatives que
poden sorgir

e Una gran varietat de proposits, com verificar la fiabilitat técnica
d’'una idea, aclarir requisits indeterminats, seguiment de la resposta
de l'aplicacio, etc.

L'aplicacié d’aquesta técnica permet catalogar els prototips en dos
categories, prototips de baixa fidelitat i prototips d’alta fidelitat. Com
qualsevol técnica, aplicar una o laltra implica un conjunt d’avantatges i
inconvenients.

El prototipatge de baixa fidelitat té 'avantatge de desenvolupar el prototip
amb uns costos baixos i rapid de desenvolupar. Aix0 no obstant, alguns del
inconvenients son la limitaci6 para la correccio derrors i la falta de
informacio per realitzar la codificacio.

El segon tipus de prototipatge, de alta fidelitat, t¢ com a principals
avantatges que el seu aspecte és semblant al sistema final, és

* Interaccid persona-ordinador — Universitat Oberta de Catalunya — PID_180440 — www.uoc.edu
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completament navegable i les seves funcionalitats ja estan implementades.
Igual que en el cas de I'anterior prototipatge, els principals inconvenients son
el seu elevat cost i temps de desenvolupament i la seva dificultat per realitzar
canvis en el disseny.

4.4.1 Proposta prototip

Després de sospesar els avantatges i inconvenients dels dos tipus de
prototipatges i en funcié de les necessitats del projecte, farem servir el
prototipatge de baixa fidelitat. Com s’ha descrit avang, suposa un menor cost
a I'hora de realitzar canvis i el temps de desenvolupament del prototip és
limitat.

Les principals caracteristiques del prototip son:

e Incorpora I'arbre de continguts definits anteriorment

e Fa possible tots els fluxos d’interaccié persona-ordinador definits
anteriorment

e Segueix els dos punts anteriors tenint en compte totes les dades
obtingudes anteriorment en referencia a l'usabilitat realitzat en els
usuaris

El prototip presentat una pantalla inicial que permet navegar per les
diferents pantalles de la interficie. Es totalment intuitiva i no presenta cap
dubte a I'hora de utilitzar els diferents botons de continguts. Tant mateix, la
navegacio per finestres d’'un mateix nivell esta configurat en xarxa per donar
com a resultat un us mes eficient en quan al factor temps.
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Capcalera de la pagina

Figura 26 — Estructura de la interficie

L’estructura de la interficie, representada a la figura 26, esta dividia en tres
parts diferenciades:

Capcalera de pagina: Esta ubicat en la part superior de la interficie
on hi ha tres seccions diferenciades.

La primera seccio (1), ubicada a la part esquerra de la capcalera,
s’incloura el logotip del hivernacle, o en el cas de no disposar d’'un
logotip, les dades identificatives del hivernacle o de I'explotacié on
esta ubicat el hivernacle.

La segona secci6 (2), ubicada a la part dreta superior, s’incloura les
dades identificatives de la sessio de l'usuari que s’ha connectat. A
l'iniciar la sessid al sistema, aquesta seccié incloura el camp
identificatiu de l'usuari, la paraula clau d’accés i el icona que permet
que s’inicii de la sessié despres d’omplir els dos camps. Durant la
sessio, aquesta seccidé solament incloura de forma informativa el
camp identificatiu de la sessi6 de 'usuari, més el icona que permet
la finalitzacio de la sessio.

L’'ultima seccié (3), ubicada a la part inferior de la capgalera, hi
haura ubicat un conjunt de pestanyes que inclouen les diferents
accions gque permet realitzar la interficie.

Cos de pagina: Ubicat en la part central (4) de la interficie és
mostren, les diferents dades en funcid dels diferents grups accions,
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els botons d’accions associats a les diferents funcions, etc. En
funcié de l'accié que s’ha triat, la informacié que es visualitzara
estara agrupada segons les necessitats d’aquella funcionalitat. En la
secci seguent 3.6.2 Pagines de la interficie es pot veure amb més
detall la distribucio de la informacio.

e Peu de pagina: Ubicat en la part inferior de la pagina, s’utilitzara
per mostrar la relacio de les ultimes alertes que es poden produir.

Un punt important del prototip és I'eliminacié de I'efecte scroll, I'eliminacio
de pagines massa llargues més la utilitzacid d’'un nombre molt limitat de
finestres emergents, sempre que hi sigui possible. Com a solucié s’ha triat
mantenir en una sola pagina les dades de la capcalera i del peu de pagina, i
distribuint tota la informacié rellevant en el cos de pagina. Aixo déna a
'usuari 'efecte que tota la interficie esta implementada en una sola pagina.

L’'altra aspecte important del prototipus és la finalitat de facilitar
I'accessibilitat i permetre una comoda visié de les dades. Per aquest motiu
s’han utilitzat un colors agradables sense contrastos forts i combinats d’'una
forma adequada.

4.4.2 Pagines de la interficie

En aquest apartat s’ofereix una mostra grafica de les diferents pantalles
gue conformen la interficie, segons I'estructura i nomenclatura definida en
els apartats previs.

S’ha utilitzat I'eina Web Creator Pro 6° per realitzar d’'una manera rapida i
facil el prototip grafic de les diferents pagines que inclou la interficie, on
'usuari pot navegar i veure les diferents accions al seu abast.

Qualsevol usuari que vulgui accedir a la gestié del hivernacle ha d’accedir
mitjancant la pantalla inicial on apareix una petita descripcié del hivernacle.
Si ha d’accedir a les diferents opcions, primer cal identificar-se mitjancant la
el seu codi d’usuari i paraula clau.

® Web Creator Pro 6 — LMSoft — www.Imsoft.com/es
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Logotip hivernacle e B

.- _______________________________________________________

Presentacid

Figura 27 — Paginainicial

4.4.2.1 Pagina principal
Com el seu nou indica, és la pagina principal on tot els usuaris accediran

quant volen realitzar qualsevol gestid del hivernacle després d’identificar-se
com usuaris del sistema.
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Logotip hivernacle Usuari o

Figura 28 — Pagina principal

4.4.2.2 Pagina estat hivernacle

Un dels punts importants d’aquesta interficie i comentant en punts
anteriors, és la necessitat de disposar en temps real de la informaci6 dels
quatre factors climatics: temperatura, humitat relativa, il-luminacié i nivell de
CO.,. Aquesta pagina com mostra la figura 29, permet veure graficament el
nivell d’aquest quatre factors més un conjunt d’estats, on/off en funci6 del
seu color, dels diferents equipaments del hivernacle. En el cas que l'usuari
vulgues interactuar amb algun equipament, polsant al equipament desitjat
accedira a la pagina d’equipaments.
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Logotip hivernacle

Temperatura (CO) Humitat relativa (%) I.luminacié (LUX) Nivell CO2 (%)
50 )+ 100 Yy 120.000 ) 100
45 a0 — 110.000 a0

— — 100.000 —
40 80 80
35 — — 90.000 —
30 T — 80000 70
25 g0 — 70000 L &0
20 — 60.000
15 — 50 — 50.000 — &0
10 — 40 — 40.000 — 40
5 — 30 — 30.000 — 30
] — 20 — 20.000 20
-5 — 10 — 10000 10
-10 ) 0 e — 0 0

Estat equipaments

Sistema de reg Sistema de calefaccio Sistema ventilacié natural Sistema il.luminacid
Sistema humificacio Sistemna pantalla térmica Sistema ventilacid mecanica Sistema fertilitzacié C0O2

Figura 29 — Pagina estat hivernacle

4.4.2.3 Pagina alertes

Una de les particularitats de I'automatitzaci6 del hivernacle és la generacio
d’alertes produides per situacions fora dels rangs delimitats del bon
funcionament del hivernacle. Aquesta pagina permet consultar I'historial de
totes les alertes que s’han produit en funcié de diversos criteris de cercar.
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Logotip hivernacle

Data | | Hora | | Tipus ” Descripcid |
2012012/04 16:00-10 Nivell CO2 Superat limit maxim de MNivell CO2. Mivell actual 34 limit maxim 33
201212/12 18:00-10 Humitat Superat limit minim de Humitat Relativa. Mivell actual 19 limit minim 20
201212/15 08:30:10 Temperatura  Superat limit minim de Temperatura. Mivell actual 16 limit minim 18

Figura 30 — Pagina alertes

4.4.2.4 Pagina equipaments

Aquesta pagina permet als usuaris tota la gesti6 dels diferents
equipaments del hivernacle. Com mostra la figura 31, l'usuari pot activar o
desactivar I'equipament segons els seus parametres i la seva planificacio.
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Logotip hivernacle

ON f OFF ON f OFF 0N/ OFF ON/OFF

4.4.2.5 Pagina dades climatiques

Figura 31 — Pagina equipaments

Una de les necessitats en la gestio del hivernacle és disposar d’un historic
de les dades climatiques per veure l'evolucid d’aquests valors. Aquesta
pagina permet consultar els valors mitjancant els criteris marcats per 'usuari.
La pagina disposa de dos seccions, la primera mostra les dades numeriques

i la segona mostra en forma grafica aquests valors numerics.
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Logotip hivernacle

Data | | Hora | | Temperatura | | Humitat ” Nivell CO2 | | IHuminacid
20121203 08:00:00 24 62 30 37000
201212/03 08:00:10 24 62 30 87000
2012M12/03 08:00:20 24 61 30 87000
20121203 08:00:30 24 61 30 37000
201212/03 08:00:40 239 61.5 H 87100
2012M12/03 08:00:50 239 615 3 87000

=3

zo.s

za

22.m
22

z1s
22

Figura 32 — Pagina dades climatiques

4.4.2.6 Pagina configuracio usuaris

En aquesta pagina permet als usuaris administradors la gestié de tots els
usuaris vinculats al sistema. La pagina dona la possibilitat de realitzar altes,
baixes, modificacions i consultes de les dades d’usuari en funcié de diferents
criteris. La figura 33, 34, 35 i 36 mostren l'aspecte de la pagina i de les

finestres emergents respectivament.
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Logotip hivernacle e Logas

Tmia | “Estethivemade | Alertes ' Equipsments  Dades dimstiques  Configuracé | Tutorial

Usuaris Identificador | | Nom | |Cognom | | Nivell | W cocar

Usuaris Identificador || Cognom | | Mivell | m

u0oo1 Joan Perearnau Administrador Modil
o uo1o1 Antoni Puig Operari

Diari sistema uo102 Pere Garcia Operari
— 0103 Josep Prim Operari

Sensars

Planificacid

Figura 33 — Pagina configuracié usuaris

Alta usuari x ‘

Nom ‘ |

Cancel.lar

Cognom ‘ |

Identificador ‘ |

Nivell ‘ |

Paraula clau ‘ |

Figura 34 — Pagina configuracié usuaris alta d’un usuari

Baixa usuari 3 ‘

Nom ‘ | E
Cognom ‘ |

Identificador ‘ |

Nivell ‘ |

Paraula clau ‘ |

Figura 35 — Pagina configuracié usuaris baixa d’un usuari
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Modificacié usuari *

Modificacit

Figura 36 — Pagina configuracié usuaris modificacié d’un usuari

4.4.2.7 Pagina configuracioé sensors

Una de les altres necessitats del hivernacle és disposar d’'un cataleg de
tots els sensors. La pagina dona la possibilitat de realitzar altes, baixes,
modificacions i consultes de les dades dels sensors en funcié de diferents
criteris. La figura 37, 38, 39 i 40 mostren l'aspecte de la pagina i de les
finestres emergents respectivament.

Logotip hivernacle

Usuaris Identificador ” Tipus ” Ubicacid Gk
Sensors 0001 Temperatura 0103F7047E04
0002 Humitat 0004A32B54F2 m
Diari sistema 0003 Humitat 0004A32B4325
0004 Humitat 000443284819
Planificacis 0005 Humitat 0004A32B54B9
RS 0008 Temperatura 0103F7047EDS
0007 Temperatura 0103F7047E06
0008 Temperatura 0103F7047E07

Figura 37 — Pagina configuraci6 sensors

60



Alta sensor x

Figura 38 — Pagina configuracié sensors alta d’'un sensor

Baixa sensor *®

Figura 39 — Pagina configuracié sensors baixa d’un sensor

Modificacio sensor %

Figura 40 — Pagina configuracié sensors modificacié d’un sensor

4.4.2.8 Pagina configuracio diari de sistema

La pagina del diari del sistema permet als usuaris consulta tots els
esdeveniments que s’han produit al sistema. Aixd inclou esdeveniments
automatics del propi sistema com esdeveniments generats per un usuari.
L’usuari pot consultar les dades en funcio de certs periodes de temps.
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Logotip hivernacle

Usuaris
Sensors
Diari sisterna

Planificacid

e —————————
Figura 41 — Pagina configuracié diari del sistema

4.4.2.9 Pagina configuraci6 planificacio
La pagina de planificacio, com indica el seu nom, permet realitzar
planificacions de diferents tasques en funci6 de les necessitats del
hivernacle mitjancant el calendari que mostra la pagina.
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Logotip hivernacle Usuar o

-» pnfiguracic

Planificacid

Usuaris

- = Desembre 2012 [ > ]
Sensars

— )
T nmnmnaa
)0 =0 6 )
M @@ @)
HEEEEEE

Figura 42 — Pagina configuracié planificacio

4.4.2.10 Pagina tutorial

Es molt convenient incloure un tutorial que exposi tot el contingut per
orientar a 'usuari en la navegacio per la interficie.
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Logotip hivernacle Usuari =

Ajuda

Estat hivernacle

Alertes

Eguipaments

Dades climatigues

Confiquracid

et

Figura 43 — Pagina tutorial
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5. Avaluaci6 d’usabilitat

Una vegada realitzat el prototip, és necessari plantejar una avaluacio
basada en la valoracié dels usuaris potencials de la interficie. En aquesta
etapa és tracta d’obtenir la maxima informacié de I'usabilitat de la interficie,
segons les persones que intervinguin, les tasques que hi facin i I'entorn en el
que el facin.

Un cop obtinguda aquesta informacio, cal comprovar que el sistema
permet fer les tasques o accions per les quals s’ha desenvolupat, quin és
I'efecte que produeix la interficie a 'usuari i detectar els possibles problemes
0 mancances del prototip.

Per realitzar una avaluacio adient del prototip, s’han triat dos métodes
d’avaluacio:

e Pensant en veu alta (Thinking aloud): Es demana a un usuari
realitzar una serie de tasques i es recullen les observacions del
propi usuari com les propies observacions del modelador de prova.
Aquesta prova és realitza a un sol usuari

e Observar la interaccié de l'usuari: Com el seu nom indica, cal
observar la interaccié de l'usuari amb el prototip. Per realitzar
I'observacio, cal seleccionar un grup de persones perqué utilitzin la
interficie mentre és fa una observacio directa de com es
desenvolupa i prenen nota dels possibles problemes, dubtes,
suggeriments, etc. Per realitzar la interacci6 amb el prototip és
facilitara una llista de tasques a l'usuari que haura de seguir punt
per punt, més un formulari de valoracié del prototip per cada usuari
realitzara la prova.

5.1 Planificacié avaluacio

Per realitzar 'avaluacié s’hauran de tenir en compte un conjunt d’aspectes
importants per obtenir una bona base de informacié del funcionament de la
interficie.

El primer aspecte, és la necessitat de desplacar-se a la localitat on esta
ubicat el hivernacle per realitzar les corresponents avaluacions. En aquest
cas, cal desplacar-se a localitat de Torres de Segre.

El segon aspecte, és realitzar una tria de les persones que realitzaran
I'avaluacié amb el prototip. Les persones vinculades a I'avaluacié han de ser
usuaris que utilitzaran la interficie. Per aquest motiu s’han triat els mateixos
perfils d’'usuaris que es van seleccionar en I'estudi inicial del treball, és a dir
tres persones, un operari, el técnic de I'explotacid i el propietari de
I'explotacid.

El tercer aspecte, és realitzar una llista de les diferents tasques que cal
realitzar durant la prova d’avaluacié cada una de les persones vinculades a
I'avaluacio.

El quart aspecte, és determinar el temps, material per realitzar la prova i
una petita explicacio de la prova a realitzar. El temps individual estimat per
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realitzar la prova esta limitat a 25 minuts. L’avaluacié és realitzara
mitjangant la utilitzacié un ordinador portatil on 'usuari podra interactuar amb
el prototip. Abans de realitzar la proba es llegeix la llista de tasques per
aclarir qualsevol dubte de les diferents accions que ha de realitzar l'usuari
amb l'ordinador portatil.

L’ultim aspecte, és lI'obtencié d’'un informe de resultats de les diferents
tasques.

5.2 Selecci6 de tasques

Com s’ha indicat anteriorment, cal proposar als usuaris que realitzin un
conjunt de tasques amb el prototip sota la supervisié6 de l'avaluador que
observara I'actitud de cada usuari i els errors o problemes que puguin sorgir
durant el temps que tarda en realitzar-les.

La seguent llista mostra les tasques principals que cal realitzar
individualment per avaluar la interficie i que donen una visi6 global
d’aquesta:

e Tasca 1: Accedir a la interficie mitjangant la identificacié d’'usuari i la
paraula clau

e Tasca 2: Accedir al menu Estat hivernacle i consultar les dades
climatiques. Un cop consultades, cal pitjar el icona corresponent al
sistema de ventilacid6 mecanica. Després d’accedir als equipaments,
cal pitjar el icona on/off associat al sistema de ventilaci6 mecanica

e Tasca 3: Entrar en el menu d’alertes, triar un periode de dates i
cercar les dades d’alertes. Posteriorment afegir als criteris de
seleccid un tipus d’alerta i cercar les noves dades

e Tasca 4: Entrar en el menu de dades climatiques, triar un periode
de dates i cercar les dades climatiques. Un cop realitzada la
consulta cal extreure la mateixa informacié per la impressora.

e Tasca 5: Accedir al menu d’equipaments i fe un canvi de I'hora i
durada del sistema de pantalla térmica

e Tasca 6: Entrar al menu de configuracié i triar I'opcié d’usuaris.
Sense informar cap criteri de seleccié és consulta tota la llista
d’'usuaris del sistema. Per sol-licitar I'alta d’'un nou usuari, cal pitjar
el icona d’alta i informar tots els camps de la finestra emergent. Un
cop informades totes les dades, cal tornar a pitjar el icona d’alta per
consolidar-la

e Tasca 7: Entrar en el menu tutorial i fer diverses consultes

La realitzacié de la prova esta associada a un conjunt d’objectius que han
de permetre a I'avaluador obtenir una visié exacta des de el punt de vista de
I'usuari respecte el prototip avaluat.
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El primer objectiu és avaluar les principals funcionalitats més destacades i
obtenir-ne dades d’eficacia, eficiéncia i satisfaccio.

El segon objectiu, és trobar possibles errors i problemes que puguin sorgir
durant les proves que realitzara I'usuari amb el prototip.

Un tercer objectiu, és obtenir mitjangant I'observacié de las respostes de
l'usuari amb el prototip dels principals aspectes vinculats amb [l'usabilitat,
disseny, aprenentatge i accessibilitat.

L’ultim objectiu, és observar si cal afegir noves funcionalitats al prototip i
recollir els comentaris i suggeriments de l'usuari durant la realitzacié de la
prova.

5.3 Informe resultat avaluacio

L’'informe de resultats esta dividit en dues parts diferenciades.

La primera part ha d’incloure totes les observacions percebudes per la
persona encarregada de realitzar I'observacié, en aquesta avaluaci6 la
funcié d’observacié solament la realitzaré jo. L’'informe ha d’incloure els
dubtes, dificultats i altres aspectes que s’han detectat en cada un dels
usuaris avaluats, indicant especialment els aspectes que s’han detectat en
més d'una persona. La taula 44 mostra I'aspecte del formulari on
'observador anira anotant les observacions durant la prova de la interaccié
de l'usuari amb la interficie.

Usuari: ‘ Temps:
Categoria Tasca Observacions

1

2

3

Usabilitat 4
5

6

7

1

2

3

Disseny 4
5

6

7

1

2

3

Accessibilitat 4
5

6

7
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Aprenentatge

N o g M W N

Observacions:

Taula 44 — Formulari observacions interacci6 usuari / interficie

El formulari d’observacions, com mostra la taula 44, esta dividida en quatre
aspectes importants que permetran donar una visié curosa del prototip. La
primera fa referéncia a l'usabilitat del prototip, la segona esta relacionada
amb el disseny de les diferents pagines, la tercera esta associada a la
accessibilitat i I'ltima esta relacionada amb 'aprenentatge de l'usuari.

La segona part de linforme de resultats, taula 45, inclou el resultat de
demanar a cada usuari que ha realitzat la prova que qualifiqui la seva
impressié de cada una de les tasques, responen un petit questionari que
inclou preguntes obertes on cal que l'usuari doni la seva opinio i preguntes
tancades on cal triar alguna de les opcions proposades. També s’inclouen
varies preguntes on cal exposar els possibles errors que s’han trobat durant
la prova, els aspectes que li han agradat i els que no, i les millores que es

podrien afegir a la interficie.

Usuari: Tasca:

Pregunta Resposta
Existeix coherencia entre el titol i el contingut ) st (O)NO
Saps sempre on ets () st (ONO
Les pagines disposen d’una descripci6 o titol () sl (O)NO
El llenguatge és facil d’entendre O Sl (O)NO
Es pot retornar a la pagina anterior O Sl (O)NO
Es pot canviar de pagina de forma senzilla () sl (O)NO
Els enllagos estan ben senyalitzats O Sl (O)NO
Hi ha massa volum de informacié () sl (O)NO
Els colors son agradables O Sl (O)NO
El disseny dels icones és comprensible O Sl (O)NO
La descripci6 de les diferents opcions del menu son correctes ) sl (O)NO
Has utilitzat I'ajuda per finalitzar la tasca () st (O)NO
Creus que esta ben organitzada la informacié ) sl (O)NO
Creus que es facil de navega ) sl (O)NO
Ha estat facil completar la tasca () st (O)NO
Ha sorgit algun error ) sl (O)NO
Si ha sorgit algun error el missatge és comprensible O Sl (O)NO
Quin missatge d’error a sorgit
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Quina és la facilitat d's de la tasca () Molt facil () Facil () Normal () Dificil (_) Molt dificil

Quin grau de satisfacci6 et mereix la tasca () Moltalt (1) Alt (1) Mitja () Baix (_) Molt baix

Que més t'ha agradat

Que menys t'ha agradat

Caldria afegir algun millora ) Sl (ONO

Si cal afegir alguna millora, descriu-la

Taula 45 — Formulari opinié usuari

5.4 Premisses de I'avaluacio

Un cop s’han triat els usuaris i avang de realitzar I'avaluacio, tots els
usuaris han de seguir un conjunt d’instruccions per realitzar la prova:

La durada de la prova sera de 25 minuts

Durant la proba es pot consultar qualsevol dubte sempre que sigui
necessari

Les tasques a realitzar sén les relacionades a I'apartat anterior, i
s’han lliurat en un formulari a 'usuari

Al finalitzar cada tasca €s demanara a l'usuari la seva valoracio
global de 1 a 10 segons els seu criteri personal

L’avaluador registrara el temps trigat en I'avaluacioé de cada tasca

5.5 Resultat de I'avaluacio

Després de realitzar-se la prova d’avaluacio del prototip, cal estudiar totes
les dades obtingudes, per establir quin és el grau d’usabilitat i el grau
d’acceés per l'usuari. El resum dels resultats obtinguts son els seguents:

Totes les tasques s’han realitzat sense cap tipus de problema
durant I'avaluacio

Cada una de les tasques s’han realitzat amb poc temps
Els usuaris han qualificat en general les diferents tasques com
intuitives i logiques

Les diferents opcions i accions son facils de trobat i d’accedir

5.6 Analisis de resultats

Amb tots els resultats obtinguts de les proves d’avaluacié mitjangant el
metode Thinking Aloud i el metode d’observacié de la interaccioé de l'usuari,
s’obtenen les seglents conclusions categoritzant segons quatre aspectes
importants: la usabilitat, el disseny, I'accessibilitat i 'aprenentatge:
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Usabilitat

Els usuaris que han realitzat I'avaluacio, segons els seus criteris,
consideren que el prototip és de facil utilitzacio, des de el primer
moment de l'avaluacid tots els usuaris han pogut treball, s’ha
observat que cada vegada realitzaven las tasques més rapid i el
intercanvi de informacio entre maquina i usuari és fluid.

De l'analisi dels resultats obtinguts de les proves d’avaluacid, també
s’han obtingut un conjunt de suggeriments per millorar l'usabilitat del
prototip. Els dos suggeriments o millores plantejades per els usuaris
estan vinculats a la millora del prototip:

o Una de les particularitat de la pagina de I'estat del hivernacle,
és disposar de la informaciéo de les dades climatiques en
temps real. Els usuaris consideren que una millora, és afegir
en forma de grafica els ultims valors climatics. L'idea és
disposar d’aquesta informaci6 a la pagina de l'estat del
hivernacle com la informacié climatica en forma de grafica de
la pagina de les dades climatiques perdo d’'un periode molt
concret de les ultimes 24 hores

o La pagina de l'estat del hivernacle inclou un conjunt d’icones
gque en funci6 del seu color ens permet saber quins
equipaments estan actius. Si és pitja algun d’aquest icones,
s’accedeix a la pagina on hi ha totes les dades de configuracio
dels equipaments. L’'usuari veu més eficient que en cas de
pitiar algun d’aquests icones, caldria mostrar una finestra
emergent amb ['Unica informacié de la configuracio de
I'equipament que s’ha triat

Disseny

Respecte al disseny de la interficie després de 'avaluacié i segons
els criteris dels usuaris, consideren que no cal afegir canvis en el
disseny, troben correcta la disposicié dels diferents icones i la
ubicacio de les diferents pestanyes. Respecte als aspectes visuals
com el color i el tipus de lletra consideren que és I'apropiat

Accessibilitat

Un aspecte important que els usuaris han remarcat, es el fet de
disposar de la selecci6 de les diferents accions mitjangant les
pestanyes permet donar una versatilitat i agilitat a les diferents
accions gue es poden realitzar a la interficie.

Un segon aspecte també important, és la utilitzacié d’'un llenguatge
senzill sense tecnicismes que facilita el seu Us sense provocar
confusions.

Altres aspectes important de I'avaluacié de l'usuari son la utilitzacié
minima de finestres emergents, la no utilitzacié de colors estridents
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ni de sons que puguin molestar i desorientar a 'usuari. Tots aquests
aspectes han proporcionat a I'usuari un grau important de comoditat
durant I'avaluacio de la interficie

Aprenentatge

Com s’ha indicat anteriorment, s’ha observat que cada vegada les
tasques de la prova és realitzaven més rapid. Han recalcat als
guestionaris que la interficie és senzilla, amb la informacio ben
estructurada i sense un volum massa alta de informacio. Aquests
aspectes fan que I'aprenentatge sigui facil i 'usuari no necessiti
accedir a I'ajuda per finalitzar qualsevol tasca
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6. Disseny final

La finalitat en aquesta etapa és obtenir un disseny final de la interficie del
hivernacle.

Aquest disseny final a d’incloure la correccié dels diferents errors que
s’han documentat durant les proves d’avaluacio, més alguns dels
suggeriments aportats per els usuaris. Qualsevol suggeriment, implica
analitzar i sospesar si realment incloure’l implica un benefici a la interficie.

6.1 Suggeriments

Durant la fase de I'avaluacié han sorgit dos suggeriments per millorar les
prestacions de la interficie que no impliqguen modificacions en el disseny
conceptual sind que impliquen uns canvis en el disseny grafic d’alguna
pagina, la ldgica d’alguns enllagos i afegir més finestres emergents.

6.1.1 Canvi disseny pagina estat del hivernacle

Un dels aspectes que s’han recalcat durant la fase d’avaluacid, és la
necessitat de disposar en aquesta pagina la maxima informacié en temps
real associada als factors climatics del hivernacle. Un dels aspectes
suggerits és afegir a la pagina els ultims valors climatics de les ultimes 24
hores en forma grafica. Aquest forma de representar les dades permet donar
una visio global dels possibles canvis que s’han produit al hivernacle.

El resultat d’aplicar el canvi al disseny de la pagina implica un conjunt de
canvis a la pagina de I'estat del hivernacle. Aquest canvis son els seguents:

e Reducci6 la grandaria dels quatre blocs vinculats a les dades
climatiques

e Redistribucio, reduccio, desplagament el bloc de [lestat dels
equipaments i alinear-se amb els quatre blocs vinculats a les dades
climatiques

e S’ha afegit un nou bloc en la part final del cos de la pagina, que
inclou la visi6 grafica dels diferents nivells dels quatre factors
climatics de les ultimes 24 hores

La figura 46 mostra I'aspecte de la pagina amb els canvis indicats.
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Figura 46 — Pagina estat hivernacle

6.1.2 Afegir finestres emergents pagina estat del hivernacle

Un altre aspecte important comentat durant la fase d’avaluacio, és la
millora d’accés a les dades de configuracié dels diferents sistemes alhora de
pitjar un icona vinculat a I'estat dels equipaments des de la pagina de l'estat
del hivernacle. Alguns usuaris veuen més eficient que en cas de pitjar algun
d’aquests icones, aparegui una finestra emergent amb I'inica informacié de
la configuracio de I'equipament que s’ha triat consultar.

El resultat d’aplicar el canvi al disseny de la pagina no implica cap canvi en
el disseny de pagina de l'estat hivernacle, aquest canvis implica definir un
conjunt de noves finestres emergents per cada un dels sistemes vinculats al
hivernacle.

Les seglents figures 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53 i 54 respectivament
mostren I'aspecte de cada una de les vuit finestres emergents vinculades a
cada un dels sistemes del hivernacle.

La finestra emergent del sistema de reg, déna la possibilitat a 'usuari de
gestionar el reg automaticament i manualment. El sistema automatic es
gestionara mitjangant I'opcié Planificacioé on l'usuari mitjangant un calendari i
les dades vinculades al reg, configurara 'automatisme de reg. Les accions
manuals és poden gestionar des de aquesta finestra emergent, arrancant o
aturant el reg, controlar el caudal i pressid de l'aigua i planificar d’'una
manera temporal el sistema mitjancant els camps de horari i durada del reg.
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Sistema de reg %

ON f OFF

Planificacio

Figura 47 — Finestra emergent sistema de reg

El sistema de humificacio, igual que el sistema de reg, dona la possibilitat
a lusuari de gestionar el sistema de dues maneres, automaticament i
manualment. Per accedir a la configuracié automatica cal pitjar el icona de
planificacié on l'usuari accedira a un calendari i els parametres vinculats amb
el sistema. La gestié manual és realitzara des de aquesta finestra mitjancant
els icones d’arrencada i aturada del sistema, i mitjangant els camps de horari
i durada, per una planificacio temporal del sistema de humificacié.

Sistema humificacio %

|

Figura 48 — Finestra emergent sistema humificacio

La finestra emergent del sistema de calefaccio, com el seu nom indica,
déna la possibilitat a l'usuari de gestionar la calefaccié automaticament i
manualment. El sistema automatic es gestionara mitjangant I'opcio
Planificacié on l'usuari mitjancant un calendari i les dades vinculades a la
calefaccio, configurara 'automatisme. La gestio manual és pot realitzar des
de aquesta finestra emergent, arrancant o aturant la calefaccio i, planificar
d’'una manera temporal el sistema mitjangant els camps de horari i durada.
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Sistema de calefacciéo x

Figura 49 — Finestra emergent sistema de calefaccio

El mecanisme de pantalla termica, igual que els altres sistemes, dona la
possibilitat a l'usuari de gestionar el sistema de dues maneres,
automaticament i manualment. Per accedir a la configuracié automatica cal
pitiar el icona de planificaci6 on l'usuari accedira a un calendari i els
parametres vinculats amb el sistema. La gesti6 manual és realitzara des de
aquesta finestra mitjangant els icones d’arrencada i aturada del sistema, i
mitjancant els camps de horari i durada, per una planificacié temporal del
sistema.

Sistema pantalla térmica %

Figura 50 — Finestra emergent sistema pantalla téermica

El mecanisme de ventilaci6 manual déna la possibilitat a l'usuari de
gestionar el sistema de dues maneres, automaticament i manualment. Per
accedir a la configuracié automatica cal pitjar el icona de planificacio on
'usuari accedira a un calendari i els parametres vinculats amb el sistema. La
gesti6 manual és realitzara des de aquesta finestra mitjancant els icones
d’arrencada i aturada del sistema, i mitjangant els camps de horari i durada,
per una planificacié temporal del sistema.

Sistema ventilacio natural *

ON  OFF

Figura 51 — Finestra emergent sistema ventilacié natural
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La finestra emergent del sistema de ventilaci6 mecanica, dona la
possibilitat a l'usuari de gestionar aquest tipus de ventilacio de forma
automatica i manual. El sistema automatic es gestionara mitjangant I'opcid
Planificaci6 on l'usuari mitjangant un calendari i les dades vinculades al
sistema de ventilacié, configurara 'automatisme. Les accions manuals és
poden gestionar des de aquesta finestra emergent, arrancant o aturant la
ventilaci®6 mecanica, controlar el caudal d’aire i planificar d’'una manera
temporal el sistema mitjancant els camps de horari i durada.

Sistema ventilacido mecanica x

Planificacid

H

Figura 52 — Finestra emergent sistema ventilaci6 mecanica

El sistema de il-luminacid, permet a l'usuari de gestionar el sistema de
forma automatica i manual. El sistema automatic es gestionara mitjangant
'opcid Planificacié on l'usuari mitjangant un calendari i les dades vinculades
a la il-luminacié, configurara I'automatisme. Les accions manuals és poden
gestionar des de aquesta finestra emergent, arrancant o aturant el sistema,
controlar la intensitat i planificar d'una manera temporal el sistema mitjancant
els camps de horari i durada.

Sistema il.luminacio %

Planificacio

Figura 53 — Finestra emergent sistema il-luminacié

La finestra emergent del sistema de fertilitzacio CO,, com el seu nom
indica, déna la possibilitat a 'usuari de gestionar el sistema automaticament i
manualment. El sistema automatic es gestionara mitjangant I'opcio
Planificacié on l'usuari mitjangant un calendari i les dades vinculades al
mecanisme de fertilitzacid. La gestio manual és pot realitzar des de aquesta
finestra emergent, arrancant o aturant el sistema i, planificar d'una manera
temporal el sistema mitjancant els camps de horari i durada.
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Figura 54 — Finestra emergent sistema fertilitzacio CO,
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7. Conclusions

En els darrers anys, a diferents sectors empresarials hi ha el interés
d'implantar noves tecnologies productives mitjangant solucions
tecnologigues amb la implantacio de xarxes de sensors, sensors sense fils i
dispositius de comunicacio. Un dels sector amb més recorregut en aplicar
noves solucions tecnologiques és el sector agricola, especialment a la
producci6 de cultius en hivernacle.

El principal objectiu d’aquest projecte és donar una solucié a les persones
que treballen en un hivernacle, proposant, dissenyant i desenvolupant una
interficie d’'usuari que doni accés en temps real a tota la gestié d’un
hivernacle domotitzat.

El primer aspecte important d’aquest projecte, és el fet de haver basat tot
I'estudi mitjangant el Disseny Centrat en I'Usuari amb la finalitat de millorar la
relacio interactiva entre les persones i la tecnologia, amb la condicié que ha
de ser l'usuari, per sobre de la resta de factors, qui guii i condueixi tot el
proceés.

El Disseny Centrat en 'Usuari és una manera de planificar, de gestionar i
de dur a terme un projecte de creacid, de millora i d’'implementacié segons el
qual qualsevol activitat de disseny ha de tenir en compte l'usuari a qui es
dissenya més els contextos d'us. Utilitzant aquesta premissa, aquest
projecte s’ha dividit en quatre etapes.

En la primera etapa s’ha realitzat un analisi del mercat per detallar quina
és la evolucié que s’ha produit i la situacié actual del mercat, cercant
sistemes semblants, detallant les seves virtuts i deficiencies. Un altre
aspecte important que s’ha tractat en aquesta etapa és el context d’us de la
interficie, observant a I'usuari en el seu context natural. Finalment, amb les
dades obtingudes durant aquesta etapa, s’ha realitzat un analisi previ de les
necessitats.

En la segona etapa, s’han realitzat un investigacié i analisi dels factors
climatics, les rutines i tasques diaries, els equipaments i els usuaris vinculats
amb hivernacle. Amb tota aquesta informacio, s’ha realitzat el disseny
conceptual que inclou els perfils d’'usuaris i els personatges que intervenen al
disseny. L'ultim pas d’aquesta etapa és el disseny del prototip on s’han
aplicant metodologies com del Card Sorting per obtenir les diferents seccions
tematiques de la interficie, el disseny d’escenaris i el disseny dels fluxos
d’interaccio.

En la tercera etapa, I'usuari s’ha encarregat d’avaluar del prototip, amb
'objectiu de donar el seu punt de vista respecte l'usabilitat, el disseny,
I'accessibilitat i aprenentatge del prototip.

En l'ultima etapa, s’han recollit i analitzat les dades de I'avaluacio del
prototip per saber quin és el efecte que produeix la interficie a l'usuari i per
detectar possibles errors, mancances i millores del prototip.

Un altre aspecte important d’aquest projecte, és l'aplicacié dels meus
coneixements acadéemics adquirits a les assignatures de Interacci6 humana
amb els ordinadors, Informatica aplicada a la gestio, Fonaments de
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programacio, Técniques de desenvolupament de programari, etc. que m’han
permés aplicar de forma metodica els coneixements, metodologies,
técniques i habilitats adquirides per planificar, gestionar i dur a terme aquest
projecte interactiu des del vessant tecnologic i huma. Cal remarcar que la
gestio i desenvolupament de projectes és una de les claus del
desenvolupament professional dels enginyers i altres professionals de
formacié técnica. Aquest projecte m’ha permet ampliar la meva formacio
tecnica en seguiment de projectes, aprofitar millor les eines disponibles,
millorar la gestio de tasques i 'augment de les habilitats en la gestié de les
persones

Per ultim, aquest projecte és una aproximacié a I'estudi de l'usabilitat i
accessibilitat de la gestié d’'un hivernacle domotitzat. Per aquest motiu i en
clau de futur, si algu volgués continuar amb aquest projecte, el cami que
caldria seguir és la incorporaciéo al projecte de noves caracteristiques
técniques vinculades als sistemes i sensors del hivernacle. Aixd implica
aprofundir en aspectes més tecnics que caldria incloure en el prototip,
implicant un nou redisseny i una nova avaluacio del prototip.

dels aspectes més técnics vinculats als sistemes i sensors del hivernacle.
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8. Glossari

Accessibilitat: Caracteristica de I'arquitectura, el transport i les tecnologies
de la informacié i comunicacié (TIC) que permet que [lutilitzi qualsevol
persona, independentment de la seva condicio

Alerta: El terme fa referéncia a una situacié de vigilancia o atencié. Un estat
o un senyal d'alerta és un avis perquée s’extremin les precaucions o
s’incrementi la vigilancia

Analisi: Mecanisme per identificar els components d’'un tot, separar-los i
examinar-los per aconseguir accedir als seus principis meés elementals

Annex: Es un document que esta unit o que és propi d’'una altra cosa i que
amplien la informacié sobre la mateixa

Arbre de continguts: Esquema o quadre en forma d’arbre que mostra les
relacions entre els diferents continguts que ho conformen

Avaluacio: Procés de recollida d’'informacié sobre la usabilitat d’'un sistema
en temes de tasques, usuaris i entorn per tal de millorar el sistema en
desenvolupament o per a valorar-ne un de complert

Capcalera de pagina: Part superior de la pagina on hi ha ubicat dades
importants

Card Sorting: Tecnica de categoritzacid de continguts basada en
'observacié de com els usuaris agrupen i associen entre si un nombre
predeterminat de targetes etiquetades amb les diferents categories
tematiques del lloc web

Conclusions: Resolucié que s’ha pres respecte una matéria o deduccié al
fet que s’ha arribat després del seu estudi o analisi

Configuracié: Disposicié de les parts que componen una cosa i li donen la
seva peculiar forma i propietats annexes

Context: Conjunt de circumstancies que envolten o condicionen un fet
Control: Comprovacio o inspeccio d’'una cosa

Cos de pagina: Part central o principal de la pagina on hi ha ubicat dades
importants

Diagrama: Representacié grafica on és mostren les relacions entre les
diferents parts d’un conjunt

Disseny: Procés de desenvolupament d'una idea, d’'un enginy o d’un
sistema

Disseny centrat en l'usuari (DCU): Procés de disseny en qué els usuaris
son participants actius. D’aquesta manera, la interficie s’adequa a l'usuari en
comptes de ser l'usuari el s’adequa a la interficie

Disseny conceptual: Procés de desenvolupament d’una idea, fase inicial
Dispositiu: Mecanisme disposat per produir una accio prevista
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Domotitzacié: Conjunt de sistemes, aplicacions electroniques i/o
informatiques, que automatitzen un espai

Eficiéncia: Capacitat per obtenir un fi mitjancant els millors mitjans possibles
Eina: Instrument que facilita dur a terme una determinada activitat

Empresa: Entitat integrada per el capital i el treball, com factors de la
produccid, i dedicada a activitats industrials, mercantils o prestacio de
serveis

Equipament: Conjunt d’instal-lacions i serveis necessaris per una activitat
determinada

Escenari: Metodologia per definir i documentar les activitats tipiques i
significatives de les persones enfront un interficie

Estat de I’Art: S’encarrega de resumir i organitzar els resultats d’una
investigacié recent en una forma nova que integra i agrega claredat al treball
en un camp especific

Estructura: Distribucié i ordenacio de les parts importants que composen un
tot

Factor climatic: Element, condicionant que contribueix a obtenir un resultat.
En aquest cas vinculat al clima

Figura: Persona que destaca en alguna activitat

Gantt: Eina grafica amb I'objectiu de mostrar el temps de dedicacio previst
per a diferents tasques o activitats al llarg d’un temps total determinat

Gesti6: Conjunt de tramits que és duen a terme per resoldre una assumpte
Gestor: Persona encarregada de la gestio

Hivernacle: Lloc preparat artificialment per cultivar plantes fora del seu ambit
i clima habitual

Humitat relativa: Quantitat de vapor d’aigua que hi ha a 'atmosfera
Icona: Representacio pictorica d’'un objecte

II-luminacié: Quantitat de llum que entra o hi ha en un lloc determinat
Implantacié: Establir i ficar en execucio un conjunt tasques o practiques

Interaccié: En tota acci6 podem trobar un subjecte, que és qui executa
I'accio, i un objecte, que és qui rep 'accid. Si parlem d’interaccid, el subjecte
i 'objecte intercanvien els parers constantment

Interficie: Dispositiu que permet la connexié de dos elements entre si, de
manera que es pugui produir un intercanvi d’'informacié entre els dos

Interficie d’usuari: Part d’un dispositiu 0 una aplicacié que permet a l'usuari
interaccionar-hi

Intuitiu: Facil de comprendre, que resulta facil entendre com funciona
Investigacio: Estudi amb profunditat d’alguna matéria
Limitacio: Establiment de limits
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Mecanisme: Estructura interna que permet funcionar alguna cosa
Memoria: Exposicié escrita d’'un assumpte

Menu: Conjunt d’opcions mostrades en una pantalla on I'elecci6 d’una
d’aquestes fa que I'estat del sistema canvii

Monitoritzacio: Observar mitjangcant aparells especials el curs d’un o varis
parametres per detectar possibles anomalies

Nivell CO2: Grau en qué és situa el dioxid de carboni respecte a I'escala de
establerta

Objectiu: Finalitat d’'una accio
Operari: Persona encarregat de les feines basiques

Ordinador: Part digital d’'un sistema. Interactua amb l'usuari, que és la part
analogica del sistema

Pagina: Document ubicat en una xarxa informatica, accessible mitjancant
enllagos de hipertext

Perfil d’usuari: Conjunt de trets peculiar que caracteritzen a un usuari
Personatge: Cada una de les persones que intervenen en un esdeveniment
Peu de pagina: Part inferior de la pagina on hi ha ubicat dades importants

Planificacié: Pla general, organitzat i freqientment de gran amplitud, per
obtenir un objectiu determinat

Propietari: Persona que te el dret de propietat sobre alguna cosa
Procés: Transformacié d’'unes dades d’entrada en unes de sortida
Productivitat: Relacié entre el producte produit i els mitjans utilitzats

Programa: Conjunt unitari d’instruccions que permeten a un ordinador
realitzar funcions diverses

Projecte: Conjunt d’escrits que és fan per donar idea de com ha de ser
qualsevol treball avanc de la seva forma definitiva

Prototip: Desenvolupament experimental d’'una aplicacié6 amb el qual els
usuaris poden interactuar amb funcionalitats limitada o bé simulada

Requeriment funcional: Caracteristica requerida d’un sistema que expressa
una capacitat d’accié, una funcionalitat, generalment expressada en una
declaracio verbal

Requeriment no funcional: Caracteristica requerida d'un sistema, del
procés de desenvolupament, del servei prestat o de qualsevol aspecte, que
marca una restriccio

Rol: Conducta que un grup espera d'un membre en una situacio
determinada

Sector: Part d’'un espai

Sensor: Dispositiu format per cél-lules sensibles que detectar variacions en
una magnitud fisica i les converteix en senyals utils per un sistema de
mesura o control
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Sistema: Conjunt de diverses parts que poden ser vistes com un tot. En
temes d’Interacci6 Persona Ordinador, el sistema engloba [l'usuari,
'ordinador, I'entorn fisic i 'entorn cultural, entre altres

Sistema de calefaccio: Conjunt de diverses parts que son vistes com un
unic element encarregades d’obtenir un efecte d’augment de la temperatura

Sistema de fertilitzacié carbonica CO2: Conjunt de diverses parts que son
vistes com un unic element encarregades d’obtenir un increment de dioxid
de carboni

Sistema de humificacié: Conjunt de diverses parts que son vistes com un
unic element encarregades d’obtenir un increment del vapor d’aigua que hi
ha a 'atmosfera

Sistema d’ombra o pantalla térmica: Conjunt de diverses parts que son
vistes com un unic element encarregades d’obtenir una disminucié de la
radiacio solar

Sistema de reg: Conjunt de diverses parts que son vistes com un unic
element encarregades d’obtenir I'aplicacio d’aigua a una superficie

Sistema de ventilacié natural: Conjunt de diverses parts que son vistes
com un Unic element encarregades de ventilar un lloc

Sistema de ventilacié mecanica: Conjunt de diverses parts que son vistes
com un Unic element encarregades de ventilar un lloc mitjiangant maquines

Smart Cities: Ciutats que apliquen les tecnologies de la informacio i les
comunicacions a la mateixa ciutat amb [l'objectiu de proveir-la d'una
infraestructura que garanteixi un desenvolupament sostenible, un increment
de la qualitat de vida dels seus ciutadans, una major eficiencia dels seus
recursos i una millor participacié ciutadana

Smart Growth: Teoria de planificacié urbana i de transport desenvolupada
als any 90, que permet gestionar el creixement de centres urbans d'una
manera compacta i eficient per evitar la dispersié. Aixo incentiva I'is de sol
d’alta densitat amb transport public i la gestié de vies adequades

Smart Spaces: Espais intel-ligents ubicats en localitzacions especifiques
vinculades amb l'entorn en el qual es mou l'usuari

Storyboard: Técnica per representar com una persona interactua amb un
sistema detallant la seqiencia desconeixements

Tasca: El terme fa referencia a alld que una persona ha de realitzar

Técnic de I'explotacié: Persona que té els coneixements especifics
respecte una ciéncia, art o ofici. En aquest cas en l'explotacié d'un
hivernacle

Temperatura: Es una magnitud fisica que reflecteix la quantitat de calor d’un
objecte o d’'un ambient. La magnitud esta vinculada a la nocié de fred
(menys temperatura) i calent (més temperatura)

Test d’usuari: Prova d'usabilitat que es basa, entre altres estratégies, en
'observacio i analisi de com un grup d’usuaris reals utilitza un lloc web,
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anotant els problemes d’'us amb els que es troben per tal de solucionar-los
posteriorment

Usabilitat: Facilitat d’us de un sistema o producte per una classe particular
d’usuaris, que realitzen unes tasques especifiques en un entorn especific

Usuari: Part humana del sistema. Persona que interactua amb I'ordinador

Sensor: Dispositiu amb capacitat de detectar magnituds fisiques o
quimiques i les transformar-les en variables electriques

Xarxa: Conjunt elements interconnectats entre ells en una tasca comuna
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10. Annex

10.1 Informe observacions avaluaci6

Anotacions de les observacions durant la prova de la interaccié de l'usuari
amb la interficie

Usuari: Operari Temps: Aproximament 24 minuts

Categoria Tasca Observacions
1 | -
2 S’observa una mica de falta de traga per la navegacio
3 idem

Usabilitat 4 idem
5 idem
6 idem
7 idem
1 | e
2 Se li pregunta si el disseny de la pagina li sembla. Indica que és correcta
3 | e

Disseny 4 | -
[T -
6 | -
7 Se li fa una pregunta si son correctes els colors de les diferents tasques que a realitzt, afirmant que si
1 | e
2 |
3 |

Accessibilitat 4 | -
5 Se li pregunta si té alguna dificultat per accedir a les diferents tasques mitjangant el menu. Indica que no
6 | -
/2R —
1 | -
2 S’observa certa dificultat durant la navegacié. Se li explica per damunt els valors de pagina
jC TR [—
Aprenentatge 4 Se li explica per damunt els valors de pagina

5 Se li explica per damunt els valors de pagina i quina és la funcié dels parametres
6 | -
7 | -

Observacions:

Entenc que la dificultat durant la navegacio és produit per la falta de practica a treballar amb els ordinadors. Gairebé ha assolit el limit
maxim del temps per realitzar la prova

Figura 55 — Formulari observacions operari

Usuari: Tecnic de I'explotacié Temps: Aproximadament 18 minuts
Categoria Tasca Observacions
Usabilitat 1 | -
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2 | -
3 | -
Se li pregunta si té alguna dificultat per accedir a les diferents accions que ha realitzat anteriorment
4 Indica que no. Pregunta quin tipus de format és pot exportar. Li indico que aixo esta pendent d’un analisi
concret
5 Indica que potser en un futur caldria afegir més camps de parametres als diferents equipaments
vinculats a particularitats técniques
6 | -
7 | -
1 | -
Fa un comentari que potser no caldria accedir a la pagina d’equipaments. Creu més convenient fer sortir
2 una finestra emergent amb les caracteristiques del sistema seleccionat. Se li fa una pregunta si son
correctes els colors d’aquesta pagina, afirmant que si
3 | -
Disseny - - ———— ; - —
4 Fa un comentari que potser caldria afegir a I'opcié de I'estat del hivernacle les dades climatiques en
forma grafica com s’observa en aquesta pagina
5 | c--
6 | -
7 | -
1 | -
2 Indica que troba un encert la ubicacié de les pestanyes d’accions. També troba encertat la ubicacié dels
icones dels diferents sistemes en aquesta pagina
[C T p—
Accessibilitat 4 Se li pregunta si la ubicacié dels icones de les diferents accions es correcta. Confirma que si
5 | c--
6 | -
7 | -
1 | -
2 |
3 | -
Aprenentatge 4 | -
5 | -
6 No s’ha observat cap tipus de problema durant la realitzacio de les totes les tasques
7 | -

Observacions:

Ha fet dos suggeriments de millorar en la pagina de I'estat del hivernacle, un el fet d’afegir una grafica amb els valors climatics i no
accedir a la pagina de equipaments des de la pagina de I'estat del hivernacle. Suggereix fer sortir solament la finestra emergent de
I'equipament seleccionat a modificar les seves caracteristiques.

S’ha observat que cada tasca és realitzava més rapid principalment en les tasques de consulta informacio

Figura 56 — Formulari observacions técnic de I’explotacié

Usuari: Propietari Temps: Aproximadament 20 minuts
Categoria Tasca Observacions
1 | -
2 | o
3 | -
Usabilitat
4 | o
5 | e
6 Se li pregunta si a trobat alguna dificultat per accedir o realitzar les tasques anterior i I'actual. Indica que
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7 | -
1 | -
2 Fa un comentari que li agrada el disseny de la pagina
3 Se li pregunta si el disseny de la pagina li sembla. Indica que si
Disseny 4 -

5 | -
6 Se li pregunta si el disseny de la pagina i les anteriors pagines anteriors li agrada
7
1 | e
2 |
3 | e

Accessibilitat 4 |
5 |
6 Se li _pregunta s_i la ubicacio de les pestanyes d’accions i els icones de les diferents accions es correcta.

Confirma que si

7 |
1 | e
2 |
3 | e

Aprenentatge 4 | -
5 |
6 No s’ha observat cap tipus de problema durant la realitzaci6 de les totes les tasques
7 | -

Observacions:

S’ha observat que cada tasca és realitzava amb certa fluidesa principalment en les tasques de consulta informacié

Figura 57 — Formulari observacions propietari
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