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Resumen

En este trabajo se ha desarrollado una aplicacion que ayuda en la rehabilitacién de
pacientes mediante un tipo de terapia ocupacional que consiste en la realizaciéon de
actividades cotidianas. Para ello, en este documento, se presenta el disefio y la
implementacion de dos aplicaciones. La primera, para ordenador personal, utiliza la
plataforma Unity para mostrar y controlar las distintas actividades- La segunda, para
teléfonos moviles inteligentes con sistema operativo Android, obtiene los valores
proporcionados por los sensores incorporados en los mismos y los envia a la aplicacion
basada en Unity para que esta calcule y muestre el desplazamiento del dispositivo y por
tanto de los movimientos del paciente.

Para la comunicacién entre las dos aplicaciones anteriores se utiliza un servidor Node
JS que las relaciona, pudiendo representar el movimiento obtenido en el movil dentro del
avatar que refleja las distintas actividades creadas en Unity.

Los distintos ejercicios que se pueden realizar estan orientados a la rehabilitacién del
movimiento de hombro y codo, pudiendo llevar un control de los avances obtenidos gracias
a la utilizacion de una base de datos en la que se almacenan los distintos resultados
facilitando su seguimiento. La accesibilidad y facilidad de uso del sistema ayudan a tener
un mayor control sobre los avances del paciente, asi como una mayor independencia a la
hora de realizar la rehabilitacion.

Por tanto, podemos decir que el trabajo que a continuacién se describe tiene estas tres
caracteristicas fundamentales que ayudan en la recuperacion de los pacientes: apoyo en
un sistema accesible, sencillez en su uso y almacenamiento de datos recogidos que
informan sobre su evolucion.
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Capitulo 1

1 Introduccidn

Esta aplicacion se ofrecera a los pacientes para que puedan realizar una terapia de
rehabilitacion funcional de forma presencial o remota, permitiendo a los terapeutas llevar un
seguimiento de la evolucién de los pacientes gracias al analisis de los datos recogidos.

La solucion que se ha propuesto en este Trabajo de Fin de Grado es la sustitucion del
Kinect por un Smartphone con el sistema operativo Android, pudiendo realizar las mismas
actividades, aunque de una manera ligeramente mas acotada pero sensiblemente mas
independiente.

Constard de tres actividades, las dos primeras se encontrardn mas orientadas a la
rehabilitacion mediante acciones cotidianas que se realizan en el dia a dia; por otra parte
trataremos la rehabilitacion mediante un mini-juego.

1.1 Descripcion general de la aplicacion

La aplicacion tiene como objetivos principales simular, mediante una serie de ejercicios,
actividades diarias en un entorno virtual 3d, mediante el uso de un avatar que representa y
monitoriza los movimientos de los pacientes, almacenando un registro de los ejercicios
realizados.

Por otro lado, se encuentra el minijjuego como otro sistema de rehabilitacion,
diferenciandose en cierto modo de las anteriores actividades cotidianas.

El equipamiento para su desarrollo lo componen:

e El dispositivo mévil o Smartphone que, a través de una aplicacion creada, se
encarga de monitorizar los movimientos del paciente mediante los datos
calculados por el sensor de rotacion del movil, para posteriormente enviarlos
al servidor Node.

e El Ordenador que consta de:

o La aplicacion hecha en Unity, que representa los movimientos del
paciente en un entorno virtual 3d usando un avatar humanoide, en
forma de actividades, haciendo uso de los datos proporcionados por él
movil.



o El Servidor Node JS como punto de unién entre el mévil y el
mencionado programa de Unity, encargandose de obtener los datos
del primero y pasarlos al segundo.

Uno de los principales problemas encontrados fue la representacion de los movimientos del
paciente en la aplicacion hecha en Unity, puesto que se trataba de plasmar lo que hace el
paciente con el moévil en el avatar. Para solucionarlo se ha optado por el uso de los
cuaterniones, elementos que se explicaran mas en detalle en el capitulo 2 (punto 2.1
Cuaterniones). Tanto el sensor utilizado en el Smartphone como la plataforma Unity los usan
para mostrar los movimientos, dado que estos se emplean habitualmente en la representacion
de orientaciones y rotaciones de objetos en tres dimensiones, permitiendo llevar los
movimientos del usuario al avatar.

Para el almacenamiento de los datos obtenidos, se hace uso de SQLite como base de
datos.

Todo se ha desarrollado tratando de obtener la mayor libertad por parte de los pacientes a
la hora de realizar las distintas actividades. Para ello las interfaces se han realizado lo mas
intuitivas posibles y siempre estando acompafiadas de las instrucciones apropiadas.

En el desarrollo de este trabajo se ha hecho uso del disefio de los avatares Unity ya
realizados en el TFG de An Chen (“Evaluacién del sensor Kinect v2 para rehabilitacion
funcional”).



1.2 Objetivos y motivacion

El objetivo de esta aplicacion es conseguir mediante la terapia ocupacional (Rehabilitacion
funcional), que abarca un conjunto de técnicas, métodos y actuaciones a través de actividades
aplicadas con fines terapéuticos, prevenir y mantener la salud, favoreciendo la restauracion
de la funcidén supliendo las deficiencias incapacitantes e intentando conseguir la mayor
independencia del paciente en todos sus aspectos: mental, fisico y social.

Todo esto se consigue mediante ejercicios con actividades basicas de la vida diaria,
realizando tareas especificas de los miembros superiores: rango articular, fuerza, presa, pinza
fina, pinza gruesa.

Ademas de ofrecer a los pacientes una terapia de rehabilitacion lo mas autdnoma que sea
posible, limitando a lo minimo las asistencias de los terapeutas, se buscara una alternativa al
desarrollo de actividades de rehabilitacién que presentaba la camara Kinect, tratando de lograr
una mayor independencia de la que esta nos proporcionaba, sobre todo ante su discontinuidad
por parte del fabricante impidiendo su uso en proyectos futuros.

Teniendo como motivacién la oportunidad de poder utilizar como alternativa los dispositivos
moviles, aparatos que nos ofrecen multiples posibilidades en este campo gracias a la gran
cantidad de sensores con los que cuentan y a la alta disponibilidad de estos por parte de los
pacientes. También la ocasién de poder introducirme en el uso de herramientas orientadas a
la creacion de videojuegos y entornos 3D como es el caso de Unity, con el afiadido de hacer
posible la interaccién entre ambas plataformas (Smartphone y Unity).

1.3 Metodologia empleada

Para el desarrollo de este proyecto se ha decidido utilizar la metodologia del Proceso
Unificado.

El principal motivo de eleccion de esta metodologia es que se caracteriza por un desarrollo
iterativo e incremental, permitiendo la modificacion de los requisitos a medida que avanza el
proyecto, ademas no se requiere un equipo con experiencia para la conclusion de este.

A lo largo del capitulo 3 (Plan de Desarrollo del proyecto) se da una explicacibn mas
detallada de las caracteristicas del Proceso Unificado.

1.4 Tecnologias empleadas

Para este proyecto se ha hecho uso de las siguientes tecnologias:
e Android 8 Oreo

e SQLite
e Unity 5.6.2f1
o C#



Como soporte se ha usado:
e Visual Studio Code
e Android Studio 3
e Windows 10

1.5 Estructura de la memoria
A continuacion, se presenta la estructura que posee el presente documento:

e Capitulo 1: Introduccidn. En el aparecen el contexto, la motivacion y los objetivos
de este proyecto. Ademas, incluye la metodologia empleada para su desarrollo, la
estructura de toda la memoria y el contenido del CD entregado como parte de la
documentacion del Trabajo de Fin de Grado.

e Capitulo 2: Herramientas empleadas para el desarrollo. Breve descripcion del
software empleado para desarrollar la aplicacion.

e Capitulo 3: Planificacion del proyecto. Contiene toda la informacion relativa a
cémo se ha desarrollado este proyecto, asi como la gestion de los riesgos.

e Capitulo 4: Andlisis. Incluye la elicitacién de requisitos, diagrama y descripcion de
los casos de uso. Por ultimo, se muestra el modelo de dominio.

e Capitulo 5: Disefio. Abarca todo lo relativo al disefio de las arquitecturas y de las
interfaces. Los diagramas de secuencia, de clases de disefio, de vista fisica, de
clases y diagrama entidad relacion de la base de datos.

e Capitulo 6: Implementacién de la aplicacion. Implementacion de las diferentes
partes que forman el sistema que se ha desarrollado.

e Capitulo 7: Pruebas. Pruebas realizadas y el resultado obtenido en cada una de
ellas.

e Capitulo 8: Conclusiones. Se detallan los objetivos alcanzados y los posibles
trabajos futuros.

e Bibliografia: Todas las referencias consultadas para la realizacion del Trabajo de
Fin de Grado.

e Apéndice: Manual de usuario de la aplicacion.



1.6 Contenido del CD

El contenido del CD es:
e EjeRehabilitacion.zip: ejecutables de que forman la aplicacion:
o RehabilitacionUN: archivos necesarios para que funcione el ejecutable

(rehabilitacién.exe) de la aplicacion de Unity.
MaRehabilita.apk: ejecutable de la aplicacion Android.
NodeRest: carpeta con el servidor Node JS.
ScriptsWifi: tres scripts para la creacion, arranque y parada de un punto wifi
en Windows.

e (Cadigo: contiene el codigo fuente de todas las partes que forman la aplicacion

(Unity, Android y servidor Node JS).
e MemoriaTFG.pdf: version en pdf de la memoria del Trabajo de Fin de Grado.



Capitulo 2

2 Herramientas empleadas para el
desarrollo

2.1 Introduccidn

En este capitulo se van a explicar las diferentes herramientas utilizadas en el desarrollo del
proyecto, encontrandonos con SQLite, Android, Unity, Cuaterniones y Node JS.

2.2 Base de datos SQLite

SQLite es un sistema de gestibn de bases de datos relacional, contenida en una
relativamente pequefa biblioteca escrita en C.

A diferencia de los sistemas de gestiéon de bases de datos cliente-servidor, el motor de
SQLite no es un proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En
lugar de eso, la biblioteca SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del
mismo. El programa utiliza la funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a
subrutinas y funciones. Esto reduce la latencia en el acceso a la base de datos, debido a que
las llamadas a funciones son mas eficientes que la comunicacion entre procesos. El conjunto
de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los propios datos), son guardados como
un solo fichero estandar en la maquina host. Este disefio simple se logra bloqueando todo el
fichero de base de datos al principio de cada transaccion.

Esta base de datos ofrece numerosas ventajas:

e SQLite es una libreria compacta.

e No necesita configuracion.

e Es de cbdigo abierto.

e No necesita un servidor.

e Transaccional.

e Compatible con multiples lenguajes de programacion.
e Facilmente portable.

e Permite registros de longitud variable.

e Seguridad de datos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Biblioteca_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_programaci%C3%B3n_C
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_bases_de_datos

2.3 Android

Android es un sistema operativo de cédigo abierto basado en el nucleo Linux. Fue disefiado
principalmente para dispositivos moviles con pantalla tactil: teléfonos
inteligentes, tabletas, relojes inteligentes, televisores y automoviles.

Posee las siguientes caracteristicas:

Framework de aplicacion que posibilita la reutilizacién y reemplazo de componentes.
Magquina virtual Dalvik optimizada para moviles. A partir de la version 5 se sustituyo por
ART (Android Runtime).

Navegador integrado basado en WebKit.

Gréficos optimizados por una libreria gréfica 2D propia; graficos 3D basados en la
especificaciéon OpenGL ES 1.0.

SQLite para almacenamiento de datos estructurados.

Soporte para gran variedad de archivos multimedia (MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR,
JPG, PNG, GIF, etc...).

Telefonia GSM.

Bluetooth, GSM, GPRS, EDGE, UMTS, LTE, WiFi, etc....

Camara, GPS, brujula, acelerémetro, ...

Tienda de aplicaciones Google Play.

Entorno de desarrollo completo incluyendo emulador, herramientas de depuracion,
profiling de memoria y rendimiento y plugin para el IDE Eclipse (sustituido por Android
Studio como IDE principal).

Tethering.

2.3.1 Sensores

La mayoria de los dispositivos con Android tienen sensores incorporados que miden el
movimiento, la orientacion y varias condiciones ambientales. Estos sensores son capaces de
proporcionar datos en bruto con alta precision y exactitud. Son Utiles si se desea monitorear
el movimiento o posicionamiento tridimensional del dispositivo, o si desea monitorear cambios
en el entorno ambiental. Por ejemplo, un juego puede rastrear las lecturas del sensor de
gravedad de un dispositivo para inferir gestos y movimientos complejos del usuario, como
inclinacion, movimiento, rotacion o balanceo. Del mismo modo, una aplicacion meteoroldgica
podria usar el sensor de temperatura y el sensor de humedad de un dispositivo para calcular
e informar del punto de rocio, o una aplicacion de viaje podria usar el sensor de campo
geomagnético y el acelerometro para informar del rumbo de una bradjula.



La plataforma Android admite tres amplias categorias de sensores:

e Sensores de movimiento: miden fuerzas de aceleracion y fuerzas de rotacion a lo
largo de tres ejes. Esta categoria incluye acelerbmetros, sensores de gravedad,
giroscopios y sensores de vector giratorio.

e Sensores ambientales: calculan varios parametros ambientales, como la
temperatura y presion del aire ambiente, la iluminacion y la humedad. Esta categoria
incluye barémetros, fotobmetros y termémetros.

e Sensores de posicion: calibra la posicion fisica de un dispositivo. Incluye sensores
de orientacién y magnetémetros.

2.4 Unity

Es un motor de videojuegos orientado principalmente al desarrollo de videojuegos 3d,
permitiendo también el desarrollo de videojuegos 2d, pudiendo combinar ambos.

Originalmente fue lanzado en exclusiva para Mac (2005), dado que su disefio fue
especificamente desarrollado para esta plataforma. Desde 2008 empezé a firmar acuerdos
con diferentes compafias haciendo que pasara a ser compatible con un gran numero de
plataformas diferentes: Mac, Windows, Linux, Android ...
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Las ventajas que ofrece son varias:

e Soporta OpenGL ES 3.0 (plataforma Android).

e Es multiplataforma.

¢ Permite la programacion utilizando una gran variedad de lenguajes de scripts.

e Permite llamar a funciones personalizadas escritas en C/C++.

e Proporciona una API para acceder a diversos datos de entrada y de ajustes
de Android.

e Documentacion muy completa en la pagina del fabricante.

e Orientado a componentes que permitan aumentar los mddulos de un
videojuego.

e Dispone de una modalidad de licencia gratuita que nos permite desarrollar
juegos desde el primer momento sin coste alguno, con acceso a recursos para
facilitar esta tarea.

Sus caracteristicas principales son:

e Editor de Unity: permite agrupar rapidamente todas las escenas en un espacio
de trabajo mediante el uso de un editor intuitivo y fiable (es posible organizar
y controlar diferentes escenas desde un solo editor).

¢ Desarrollo de videojuegos de gran calidad en pocos pasos, que se adaptan a
todo tipo de resoluciones, proporcionando un control absoluto de las escenas
creadas.

e Posibilita la publicacion en numerosas plataformas sin realizar ninguna tarea
de implementacion extra.

¢ Herramientas dedicadas para la creacion de contenido 2D y 3D.

e Importacion de modelos y animaciones realizadas con otras aplicaciones 3D,
como pueden ser Blender, Maya, 3ds Max, Modo, Cinema 4D, etc. En ellas
Unity realizara y actualizara los cambios en todo el proyecto.

e Construccion rapida de escenas (niveles de juego) para afiadir nuestros
objetos 2D y 3D.

e Control exhaustivo de los recursos consumidos con una ventana.

¢ Integracion con los motores de fisicas de NVIDIA(r) PhysX(r) y Box2D.

e lluminacion de sombras en tiempo real ademas de proporcionar una
herramienta llamada “Particle System”, encargada de simular liquidos, llamas
o nubes mediante el uso de pequefias imagenes 2D en la escena.


http://docs.unity3d.com/ScriptReference/index.html

2.5 Cuaterniones

Los cuaterniones son numeros complejos ampliamente usados para la representacion de
la orientacion y las rotaciones de objetos en 3 dimensiones.

De acuerdo con el teorema de rotacion de Euler, toda rotacion o secuencia de rotaciones
de un cuerpo rigido o sistema de coordenadas con respecto a un punto fijo es equivalente a
una unica rotacion de angulo a alrededor de un eje fijo (eje de Euler) que pasa por el punto
fijo. Es decir, cualquier rotacion en 3 dimensiones puede ser representada como una
combinacion de un vector u (que representa un eje) y un escalar a (que representa un angulo).
Los cuaterniones proveen una manera simple para codificar esta representacion angulo-eje
con 4 nameros <w, X, Yy, z> donde w es la rotacion alrededor del eje <x, y, z>.

Rotation

axis .
Y Axis

Rotation
Plane

(toward viewe
llustracion 1: Cuaterniones-Eje

En comparacién con los angulos de Euler, estos son mas simples de componer y evitan el
problema del bloqueo del cardan. Este consiste en la pérdida de un grado de libertad en
una suspension cardan de tres rotores (ocurre cuando los ejes de dos de los tres rotores se
colocan en paralelo bloqueando el sistema en una rotacion de un espacio bidimensional
degenerado) y, en comparacién con las matrices de rotacion, son mas compactos y pueden
ser mas eficientes.

Un cuaternién es un namero de la forma w + xi +yj + zk, donde X, y, z, y w son numeros
reales univocamente determinados por cada cuaternion.

Una de las operaciones mas importantes de los cuaterniones es la multiplicacion entre dos
de ellos, que generalmente representan la rotacién. El producto no es conmutativo: ij = k, ji =
-k, jk =1, kj = -1, ki =, ik = <. Suponiendo Q3 = Q1*Q2.

Q3.w =wlw2 - x1x2 - yly2 - z1z2
Q3. x =wlx2 + x1w2 + y1z2 - z1y2
Q3.y =wly2 - x1z2 + ylw2 + z1x2
Q3.z=wlz2 + x1y2 - y1x2 + z1w2
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2.51 Célculo del angulo

Para el calculo del angulo se ha hecho uso del producto escalar X" -y~ =|x" ||y |, necesitando
para ello la obtencion de tres puntos diferentes (posicidon de tres articulaciones). Asi
obtenemos los dos vectores con los cuales realizar la operacion.

2.6 Node JS

Node JS es un entorno en tiempo de ejecucion para javascript multiplataforma de codigo
abierto, construido mediante el motor de javascript de Chrome V8.

Usa un modelo de operaciones de E/S sin bloqueo y esta orientado a eventos, haciendo
gue sea mas liviano y eficiente. Esta dirigido hacia la capa de servidor, pero no solo se limita
a esta.

Node JS funciona con un modelo de evaluacién de un Unico hilo de ejecucion, usando
entradas y salidas asincronas que pueden ejecutarse concurrentemente en un niamero de
hasta cientos de miles sin incurrir en costos asociados al cambio de contexto.

2.6.1 Modulos

Node JS sigue un sistema vasado en modulos que permite ampliar sus usos, haciendo que
este sea una gran herramienta para mdultiples tareas, y aunque traiga por defecto algunos
modulos instalados también es posible la descarga de modulos de terceros que ayudan y
mejoran el trabajo, haciendo por lo general mas simple y facil su desarrollo.

Adicionalmente Node presenta el Node Package Module (NPM), que es una forma
integrada de instalar y administrar los médulos que esté usando. Esta herramienta sirve para
manejar automaticamente dependencias, de manera que cualquier modulo que se quiera
instalar lo har& correctamente con todas sus partes necesarias. También se utiliza como una
forma de publicar nuestros propios médulos en la comunidad Node.

node-webkit apps

Node.js Third-party Modules Web Libraries & Frameworks

IEL underscore JQuery bootstrap Dojo

Node.js Native Modules DOM

net crypto window document

llustracion 2: llustracién 57: Node-Webkit
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Capitulo 3
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3 Planificacion del proyecto

3.1 Introduccidn

En este capitulo se va a hablar de la eleccién del proceso unificado como modelo
escogido para la planificacion del desarrollo del proyecto, sus caracteristicas y el plan de
trabajo. Tratando también los distintos riesgos que pueden aparecer, asi como la respuesta
a los mismos.

3.2 Eleccion del Proceso Unificado

La eleccion del modelo de Proceso Unificado se ha debido principalmente a tres factores:

El uso de un modelo puramente agil necesita un equipo de desarrollo con experiencia
para la elaboracion del proyecto.

En un modelo de desarrollo pesado resulta inadecuada la modificacion de los requisitos
a medida que avanza el proyecto.

El modelo unificado es un proceso iterativo e incremental que tiene en cuenta los
riesgos.

Los principales elementos que resumen el Proceso Unificado son:

Centrado en la arquitectura: nos permite gestionar los distintos puntos de vista que
componen el sistema, ya que no hay un modelo Unico que abarque todos los aspectos
gue esta posee, permitiendo generar un patron que dirija la construccion del sistema
en las primeras fases.

Enfocado en los riesgos: el Proceso Unificado requiere que se abarquen los riesgos
desde etapas tempranas del ciclo de vida del proyecto. En cada iteracién son
ordenandos para que los principales se traten primero.

Dirigido por casos de uso: estos son la guia que permite definir los disefios y la
implementacion de cada iteracion y asi poder satisfacer las demandas de los usuarios.
Para ello, en cada iteracion se identifican un conjunto de casos de uso 0 escenarios,
llevandolos a cabo con las diferentes disciplinas.



e lterativo e incremental: permite realizar pequefios pasos manejables con poca
planificacion, disefiando, especificando e implementando en cada iteracion. Esto nos
permitira comprobar si en cada paso el resultado es favorable, avanzando en
consecuencia, pudiendo adaptar los objetivos y permitiendonos comprender en
primeras etapas los riesgos, determinando la viabilidad.

3.3 Modelo de proceso
El Proceso Unificado esté orientado a la elaboracién del proyecto software, el cual se podria
describir como un marco de trabajo genérico que se puede especializar para gran cantidad de
sistemas software, tipos de organizacion, diferentes areas de aplicacion, etc.
Se pueden diferenciar 4 fases en el ciclo de vida del proyecto: inicio, elaboracion,

construccion y transicion. Estas ayudan al desarrollo y a la resolucion de problemas en
momentos tempranos del mismo.

3.4 Plan de trabajo

Para la realizacion del plan de trabajo se hara uso de la herramienta MS Project de la que
se obtendran los diagramas y datos.

13



3.5 Actividades de trabajo

El Proceso Unificado divide en cuatro fases determinantes el proyecto:

Tabla 1: Fases del Proceso Unificado

Fases

Proceso

Fase de inicio

Reunion de informacion.

Agrupar los conocimientos para usar
la informacién.

Descubrir los objetivos faltantes.

Fase de elaboracién

Modelo de negocio completo.
Actualizacion de los Modelos: casos
de uso, analisis, despliegue e
implementacion.

Determinar la arquitectura software
propuesta.

Revision del plan de gestion de
riesgos.

Fase de construccioén

Generar plan de proyecto para la fase
de transicion.

Sistema software ejecutable en una
fase beta.

Descripcidon de la arquitectura ya
actualizada y modificada
minimamente.

Primera version del manual de
usuario para que sirva en la etapa
beta.

Andlisis de negocio que muestre la
situacion final de la fase.

Fase de transicion

Sistema software ya ejecutable junto
con el instalador.

Version final del manual de usuario.
Descripciéon completa y actualizada
de la arquitectura.

14




|__inicio | Elaboracion | Construccion | Transicion_

Modelado del i s ———

neaocio

S —
Analisis —
Disefio

Implementacion

CONQUIACION | o el I I

Manejo A..A.-. P W Gy

teracion Iteracion

[ LERE)

llustracién 3: Plan de fases

3.6 Asignacion de recursos y calendario
Para llevar a cabo dicha planificacién se han preparado planes a dos niveles:

e Plan de fases.
e Plan de lteracion.

3.6.1 Plan de fases

El plan de fases se genera al principio de la fase de inicio y se actualiza tantas veces como
sea necesario.

En este plan se deben especificar las fases del proyecto con sus correspondientes
iteraciones.

Los objetivos que ha de cumplir en cada iteracion de las diferentes fases son:
¢ Inicio: es la primeray en ella hay que completar los siguientes objetivos:
o Capturar las funcionalidades primarias del sistema.

o Realizar investigacion sobre Unity, realizando tutoriales y simples ejemplos que
proporcionen un aprendizaje basico del uso y manejo de dicha tecnologia.

15
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o Familiarizar con el lenguaje de programacion C#.
o ldentificar los riesgos potenciales del proyecto.

Elaboracion, iteraciéon 1: capturar los primeros requisitos funcionales del sistema y
con ello las especificaciones detalladas de los casos de uso mas importantes. Hay que
elaborar también un plan de contingencia para los riesgos ya identificados.

Elaboracion, iteracion 2: posible modificacion sobre los casos de uso y capturas de
los nuevos requisitos funcionales. La mayoria deben ser capturados en esta iteracion
llevando a cabo un disefio inicial de la arquitectura del sistema.

Construccion, iteracion 1: basandonos en la arquitectura de sistema previamente
construido se debe completar la implementaciéon de la base de datos, comenzar con el
desarrollo de los controladores de avatar y crear una primera vision de interfaz de
usuario.

Construccion, iteracion 2: en esta iteracion se debe finalizar la implementacién de los
controladores de avatar, ordenar los casos de uso por prioridad y aplicar mejoras en la
interfaz de usuario, desarrollo de la aplicacion movil y del servidor Node JS.

Construccion, iteracion 3: ultimos retoques en los controladores de avatar, completar
restos de los casos de uso y aplicar modificaciones finales sobre la interfaz de usuario.

Transicion: esta ultima fase de desarrollo consiste en realizar las pruebas e identificar
los posibles fallos del sistema. En cuanto los fallos son identificados hay que actualizar
el sistema hasta obtener uno consistente.



Calendario del plan de fases con jornadas de 5 horas:

Comienzo de proyecto 0 dias

enera 29 2018 9:00 AM

enero 29 2018 9:00 AM

Proyecto 90 dias

enera 29 2018 9:00 AM

junio 1 2018 7:00 PM

Inicio 4 dias

enero 29 2018 9:00 AM

febrero 1 2018 7:00 PM

Ilteracidnl 4 dias

enero 29 2018 9:00 AM

febrero 1 2018 7:00 PM

Elaboracion 20 dias

febrero 2 2018 9:00 AM

marzo 1 2018 7:00 PM

Ilteracidnl 10 dias

febrero 2 2018 9:00 AM

febrero 15 2018 7:00 PM

Ilteracidn2 10 dias

febrero 16 2018 9:00 AM

marzo 1 2018 7:00 PM

Construccidn 60 dias

marzo 2 2018 9:00 AM

mayo 24 2018 7:00 PM

Iteracidnl 20 dias

marzo 2 2018 9:00 AM

marzo 29 2018 7:00 PM

Ilteracidn2 20 dias

marzo 30 2018 9:00 AM

abril 26 2018 7:00 PM

Iteracion3 20 dias

abril 27 2018 9:00 AM

mayo 24 2018 7:00 PM

Transicion Sdias

mayo 25 2018 9:00 AM

mayo 31 2018 7:00 PM

lteracianl Sdias

mayo 25 2018 9:00 AM

mayo 31 2018 7:00 PM

0 dias

Fin del proyecto

junio 1 2018 9:00 AM

junio 1 2018 9:00 AM

llustracion 4: Calendario plan de fases

Mombre de tarea

| et 1 | rmir "8

abr'13
[ 11 | 18 | 25 1|

B

| may 1
[ 15 | 22 | 25 |

|_|un 18

6 | 13 | a0 | 27 | 3

21 | 28 | a | n | 18| 35 | &
Comienzo de 1/23

proyecto
Proyecto
Inicio
Iteracionl
Elaboracion
Iteracionl
lteracion2 | |]

Construccion 1
Iteracionl [}
Iteracion2
Iteracion3

Transicion
Iteracionl

Fin del proyecto

llustracion 5 : Calendario plan de fases

3.6.2 Plan de iteracion

Es un plan detallado, solo hay uno por iteracion pudiendo tener dos planes a la vez, siendo

estos el de la iteracion actual y el de la iteracion siguiente.
En cada uno se detallan los objetivos y los artefactos que hay que conseguir en dicha

iteracion.
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Fase de Inicio

Mambre de tarea Duracion omienzo Fin Predecesoras Mombres de los recursos |ape 28 °
D L
Comienzo 0 dizs lun 1/29/18 lun 1/29/18 1129
Inicio 4 dias lun 1/29/18 jue 2/1/18
Proceso 4 dias lun 1/29/18 jue 2/1/18

Vision general 1 dia lun 1/29/18 lun 1/29/18 1 1

de proyecto

Adquinr 2 dias mar 1/30/18 mi& 1/31/18 4 ]

conocimientos

basicos sobre

Unity

Adaptarse a 2 dias
programar en

Ch

Crear primer 2 dias
modelo de

casos de uso

Gestion 4 dias
Analisis de 2 dias
riesgos inicial
Plan de fases | 1dia
Plan de 1dia
iteracion inicial
Plan de 2 dias
iteracion
siguiente

lun 1/29/18 mar 1/30/18 1

mie 1/31/18 jue 2/1/18 &

lun 1/29/18 jue 2/1/18

lun 1/29/18 mar 1/30/18 1

mié 1/31/18 mié 1/31/18 1,9
jue 2/1f18 |jue 2/1f18 9,1

mi€ 1/31/18 jue 2/1/18 9

llustracién 6: Calendario plan de fases-Fase de inicio
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Fase de Elaboracion, Iteracion 1

Id Modo de |Nombre de tarea Cruracion OMmienzo Fin Predecesoras Mombres de los recursos |q 18 feb 4 18 fob 11718 i
b tarea |( ‘ D L|M|X|J|1.f|5|D|L|M|I|J|V|5|D|L|M|X|l|\l‘ slp
1 F. Comienzo 0 dias vie 2/2f18  wvie 2/2/18 2/2
z - Elaboracion, 10 dias vie 2/2/18  jue 2/15/18
Iteracion 1
E] k4 Proceso 10 dias vie2/2/18 jue 2/15/18
4 A Elicitacion de 2 dias vie2/2/18 lun2/5/18 1 (T —
requisitos
funcionales
5 F g Actualizary 3 dias mar 2/6/18 jue 2/8/18 4 1
explicar casos
de uso 1]’
] F g Protototipo 5 dias vie 2/9/18  jue 2/15/18 45 L
7 o Gestion 10 dias vie 2/2/18  jue 2/15/18 _
8 o Plan de 5 dias vie 2/2/18  jue 2/8f18 1 il
contingendia
frente a los
riesgos
] by Plan de 5 dias vie 2/9/18  jue 21518 8 1
iteracion
siguiente
10 F Seguimiento del 10 dias vie2/2/18  jue 2/15/18 1 [ 1
plan de
iteracion actual
11 » Fin 0 dias vie 2/16/18 vie 2/16/18 68 wen
llustracion 7: Calendario plan de fases-Fase de Elaboracion, Iteracion 1
Fase de Elaboracion, Iteracion 2
Id b Modo de (Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin febrera 2018 Fare 2018
tarea % || 1| a7 |1u|13|15|19|22|25|zﬁ 3
1 » Comienzo 0 dias vie 2/16/18 vie 2/16/18
2 » Elaboracion, Iteracion 2 10 dias vie 2/16/18 jue 3/1/18
3 » Proceso 10 dias vie 2/16/18 jue 3/1/18
4 » Completar 2 dias vie 2/16/18 lun 2/19/18
reguisitos
funcionales
5 » Disefio inicial de la 5 dias mar 2/20/18 lun 2/26/18 1
arquitectura l
B » Prototipa inicial de 3 dias mar 2/27/18 jue 3/1/18 1 L
la interfaz de
usuario
7 kg Gestion 10 dias vie 2/16/18 jue 3/1/18
B » Revision de riesgos 5 dias vie 2/16/18 jue 2/22/18 1 Il
g » Plan de la iteracidn 5 dias vie 2/23/18 jue 3/1/18 1 H
siguiente
10 » Seguimiento del 10 dias vie 2/16/18 jue 3/1/18 b
plan de iteracion
actual
1 # Fin 0 dias vie3/2/18 vie3/2/18 & B2

llustracion 8: Calendario plan de fases-Fase de Elaboracién, Iteracion 2
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Fase de Construccion, Iteracion 1

Id b Mombre de tarea Dsracion Comienzo Fin Predecesoras
1 Comienzo 0 dias wie 3f 2 18 wie 32718
z Construccidn, Iteracion 1 20 dias wie 3/2/18 jue 32918
3 Proceso 20 dias wie J3f 2 18 jue 329018
4 Revwvision de los 2 dias wie 32718 lun 37518 1
modelos LIKVL
5 Disefio de la base de 4 dias mar 3618 wie 3,/9/18 4
datos
] Implementacion de la 2 dias lun 31218 mar 3/13/18 5
base de datos SCOlLine
T Implementacion de la 5 dias mi2 31418 mar 3/20/18 &
primera version de la
interfaz de usuario
B Implementacion de 7 dias mi2 31418 jue 3/22/18 &
algunos casos de uso
o Gestidn 20 dias wie 3/2/18 jue 32918
10 Revision de riesgos 10 dias wvie 32718  jue 3715/18 1
11 Plan de iteracidn 10 dias wie 31618 jue 3729718 10
siguiente
12 Seguimiento del plan 20 dias wie 3/2/18 jue 3729718 1
de iteracicon
13 Fin 0 dias vie 3/30/18 wie 3/30/18 7.8.12,11
llustracion 9: Calendario plan de fases- Fase de Construccidn, Iteracion 1
ld  |Nombre de tarea friar & 16 frsat 1118 it 18 '18 mat 2518
sl slolifmixlofvlslolilmlxlslvis|olelmlulolv]slofi|mlxlilv]s
1 |Comienzo iz
2 |Construccion, lteracion 1
3 Proceso
3 Revisin de los i
maodelos UML
g Disefio de la base de | 1
datos
] Implementacion de |a h i K
base de datos S0Lite

Implementacion de |3
primera version de |3
interfaz de usuario

Implementacion de
algunos casos de uso

Gestion

Revision de riesgos 1

Plan de iteracion
siguiente

Seguimiento del plan |
de iteracion

Fin

—
~

3/30

llustracion 10: Calendario plan de fases- Fase de Construccion, Iteracion 1 — Diagrama Gantt
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Fase de Construccion, Iteracion 2

It Mombre de tarea Duracién [Comienze Fin Predecesoras abr1'18 abr &8 abr 1518 abr 22 18 ah
slvlslololmlixls|v]s|ololmlxls|visoliim/xi]vis(olimlx[i]v]s|o
1 | Comienzo Odias wvie3/30/18 wie 3/30/18
? | Construccion, Iteracidn 20 dias vie 3/30/18 jue 4/26/18
2
Proceso 20 dias wvie 3/30/18 jue 4/26/18
4 Desarrollodela  10dias wvie 3/30/18 jue4/12/18 1 | k
app movil y del
servidor
5 Implementacion de 4 dias  vie 4/13/18 mié 4/18/18 4 I
los casos de uso
6 Mejora de la Jdias  juedf19/1B lun4/23/18 5
interfaz de usuario
7 Controlador Avatar 3 dias  mar 4/24/18 jjue 4/26/18 5,6 I
& Gestion 20 dias vie 3/30/18 jue 4/26/18
9 Revision de riesgos 10 dias  vie 3/30/18 jue4/12/18 1 | Il
10 Planificacion de la 10 dias vie 4/13/18 jue 4/26/18 9 I I
iteracion siguiente
il Seguimiento dela 20dias wvie 3/30/18 |jue 4/26/18 1 1 1
iteracion actual
12 | Fin Odias vie 4/27/18 vie 4/27/18 7,10,11 & w2

llustracion 11: Calendario plan de fases- Fase de Construccion, lteracion 2 — Diagrama Gantt

Fase de Construccion, Iteracion 3

ld  Nombre de tarea Duracion  |Comienze  [Fin Predecesoras ‘ she 2918 ‘ may 618 ‘ may 1318 ‘ ey 2018 ‘ -
1|v]s ol ulml x| s]v|s|o|cmx|s]v]s|olIMlx|a]v|s oM s]v]s|o]
1| Comienzo Odiss  vied/27/18 vied/27/18
2 |Construccion, teracion3 20 dias  vie 4/27/18 jue 5/24/18
3 | Proceso W0dias  vied/27/18 jue5/24/18
4 Finalizar la 10dias  vied/27/18 jue5/10/13 1
implantacion de los
(3505 de use
5 Versionfinaldela~ Sdias vie 5/11/18 jue 5/17/18 4 I
interfaz de usuario
f Version final delos 5 dias vie 5/18/18 jue 5/24/18 4 L
controladares de
avatar
T | Gestion Wdiss  vied/27/18 jue5/24/18 L ——
B Revision deriesgos  10dias  vied/27/18 jue5/10/18 1 I h
g Plandelaiteracdon  10dias  wie5/11/18 jue5/24/18 8 I
siguiente
10 Seguimientodela  20dis  vied/27/18 jue5/24/18 1 8
iteracion actual
11 |Fin 0 dias vie 5/25/18 vie 5/25/18 56,9,10 ¥ 52

llustracion 12: Calendario plan de fases- Fase de Construccion, lteracion 3 — Diagrama Gantt




Fase de Transicion

Id Momibre de tarea Duracion Comienze  |Fin Predecesoras may 2718
| v | s o[ o [ w] x| s |vw
1| Comienzo 0 dias vie 5/25/18 vie 5/25/18 5/25
2 | Transicidn 5 dias vie 5/15/18 jue5/31/18 =
3 | Proceso 5 dias vie 5/25/18 jue5/31/18
4 Realizacion de 2 dias vie5/25/18 lun5/28/18 1 Il !
pruebas
5 Correccionde 2 dias mar 5/29/18 mie 5/30/18 4 I I
fallos
detectados
B Finalizacionde 1 dia jue5/31/18 jue5/31/18 5 Fo
Ia aplicacion
mavil y pc
7 Gestion 5 dias vie 5/25/18 jue5/31/18
8 Revisionde  1dia vie 5/25/18 vie5/25/18 1 | I
riesgos
0 Seguimiento del 5 dias vie5/25/18 jue5/31/18 1 Ik
plan de
iteracion actual
10 |Fin Odias  vie6/1/18 vie6/1/18 689 TN

llustracion 13: Calendario plan de fases- Fase de Transicion

3.7 Métodos, herramientas y técnicas

En la siguiente lista se muestran las herramientas software necesarias en cada fase.

Fase de Inicio:

e Herramientas ofimaticas: se hara uso de estos productos para elaborar la
documentacion pertinente, asi como los gréficos, tablas o el soporte para la
planificacion del proyecto. Se utilizar4 la familia de productos Office de
Microsoft, concretamente Project y Word.

Fase de elaboracion:

e Herramientas de control de versiones: se usara la herramienta Git junto a la
web GitHub para mantener copias de seguridad del proyecto y de los
documentos. En caso de fallo se podria recuperar una version funcional.

e Herramientas CASE: en la parte de ingenieria del software se usaran
herramientas que ayuden a mejorar la productividad del desarrollo. Se usara
Astah para la construccion de los diferentes diagramas de casos de uso,
secuencia, actividad, etc.
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Fase de construccion, en esta se utilizaran las siguientes herramientas:

Android estudio 3.0.1.
Microsoft visual studio code.
Unity 5.6.2f1.

Lenguajes de programacion, gestor base de datos, servidor web:(Se explicara
mas adelante)
Dispositivo movil con sistema Android.

3.8 Costes del proyecto

A continuacion, se especifican los costes del proyecto incluyendo los referentes al hardware
y los de personal.

3.8.1

Costes hardware

Para el desarrollo del proyecto se ha usado un teléfono maovil Xiaomi Ml A1, que cuenta con
las siguientes caracteristicas:

CPU: Snapdragon 625 de ocho nucleos a 2,2GHz
GPU: Adreno 506

RAM: 4 GB

Almacenamiento: 64 GB

Precio: 180 €

El ordenador utilizado ha sido un Lenovo Z50 cuyas caracteristicas son:

CPU: AMD FX-7500, 2.10 GHz

GPU: Radeon R7 APU

Pantalla: 15.6 pulgadas, 1366 x 768

RAM: 8GB

Almacenamiento: 1 Tb

S.0O: Windows 10, 64 bits

Puertos: 1 USB 3.0, 2 USB 2.0, VGA, HDMI, Ethernet, Headphones, Sd reader
Precio: 349 €

Coste hardware total imputable al proyecto: (180 +349) / 48 meses * 4 meses = 44,083€

3.8.2

Coste de personal

El sueldo medio de un analista-programador se encuentra en torno a 12€ la hora.
Siendo asi, el coste de personal es: 12€/hora * 5 horas/dia * 90 dias: 5400€

3.8.3

Coste total del proyecto

Con los datos anteriores el coste es la suma del coste del hardware y del personal
resultando en un total de: 44,083 + 5400 = 5444,083 €
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3.9 Gestion de riesgos

Es muy conveniente cuantificar los riesgos, para que de esa manera estos se puedan
ordenar por impacto. Desafortunadamente las probabilidades y las consecuencias de estos
suelen ser muy complicados de predeterminar, ademas las dos medidas separadas no sirven
para evaluar el impacto sobre el proyecto. Por ello hay que recurrir a la exposicion al riesgo
para determinar el impacto de este sobre el proyecto. Se puede obtener de la siguiente
manera:

Exposicion al riesgo = Probabilidad x Consecuencia

Matriz Impacto/Probabilidad
Impacto/
Probabilidad Muy alto Alto Medio Bajo Muy bajo
Catastrofico Alto Alto Moderado Moderado Bajo
Critico Alto Alto Moderado Bajo Ninguno
Marginal Moderado Moderado Bajo Ninguno Ninguno
Despreciable Moderado Bajo Bajo Ninguno Ninguno

llustracién 14:Matriz Impacto/Probabilidad

Tabla 2: Pérdida de artefactos

Cdédigo RO1

Nombre Pérdida de artefactos

Descripcion Pérdida de los artefactos en cualquiera de las fases del proyecto, tanto
realizados como en proceso de realizacion.

Probabilidad Bajo

Consecuencia Pérdida parcial o completa de los artefactos (documentacion o cédigo),
y todo el tiempo invertido en ello, con su incremento de tiempo que
conllevaria volver a realizarlo.

Impacto Catastrofico

Estrategia e Evitar el riesgo.

Plan de Realizacion de copias de seguridad de todos los artefactos cada vez

contingencia que se realice una modificacion, mediante un sistema de control de
versiones.
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Tabla 3: Modificacién de los requisitos

Cédigo R0O2

Nombre Modificacion de los requisitos

Descripcion Mala captacion de los requisitos iniciales o incorporacion de otros
nuevos debido al requerimiento del cliente, haciendo que los requisitos
del sistema puedan sufrir cambios significativos.

Probabilidad Medio

Consecuencia Aumento del coste y del tiempo del desarrollo del proyecto.

Impacto Medio

Estrategia e Reduccion del riesgo.

Plan de Aumentar el margen de holgura para intentar modificar lo menos posible

contingencia

la planificacion inicial y aplicar mas recursos minimizando el cambio
producido.

Tabla 4: Problemas conexién Unity y Android

Cdédigo RO3

Nombre Problemas conexién Unity y Android

Descripcion Problemas en el intercambio de datos entre la plataforma mouvil
Android y la plataforma de desarrollo de juegos Unity.

Probabilidad Bajo

Consecuencia Buscar alternativa a Unity para poder desarrollar la aplicacion.

Impacto Alto

Estrategia e Proteccion del riesgo.

Plan de Informarse de antemano de la posibilidad de comunicar Unity con una

contingencia

aplicacion Android.

Tabla 5: Ausencia de personal

Cédigo R0O4

Nombre Ausencia de personal

Descripcion Falta de personal para desarrollar el proyecto por problemas de salud
o por accidente laboral, impidiendo que pueda llevarse a cabo la tarea
requerida.

Probabilidad Bajo

Consecuencia

Aumento del tiempo de desarrollo que, dependiendo de la causa, sera
mayor o menor, pudiendo llegar incluso a su cancelacion.

Impacto Alto
Estrategia e Reservar el riesgo.
Plan de Redistribuir las tareas en el tiempo restante para tratar de reducir el

contingencia

impacto.
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Tabla 6: Falta de conocimiento en el uso de las herramientas

Cédigo RO5

Nombre Falta de conocimiento en el uso de las herramientas

Descripcion Falta de experiencia del personal a la hora de usar las herramientas
necesarias para la realizacion del proyecto.

Probabilidad Alta

Consecuencia Mayor inversion de recursos y tiempo en el desarrollo del proyecto.

Impacto Bajo

Estrategia e Evitar el riesgo.

Plan de Aprender el uso y funcionalidad de las herramientas, mediante

contingencia

tutoriales, cursos y lecturas.

Tabla 7: Fallos en las herramientas de desarrollo

Cédigo R0O6

Nombre Fallos en las herramientas de desarrollo

Descripcion Posible fallo al usar una herramienta ya sea por problemas de uso o
por que deje de funcionar.

Probabilidad Medio

Consecuencia

Aumentaria el tiempo de desarrollo y posiblemente el coste de este
por la adquisicion de una nueva herramienta.

Impacto Alto
Estrategia e Proteccién del riesgo.
e Reduccion del riesgo.
Plan de Usar de forma cuidadosa las herramientas y realizar un mantenimiento

contingencia

periddico de estas.

Tabla 8: Falta de recursos del ordenador

Cdédigo RO7

Nombre Falta de recursos del ordenador

Descripcion El ordenador no dispone de las caracteristicas necesarias para mover
todos los programas que se requieren a la hora del desarrollo.

Probabilidad Media

Consecuencia

Aumento del coste y tiempo, por la adquisicion de un software
adecuado.

Impacto Medio
Estrategia e Proteccion del riesgo.
Plan de Comprobar que todas las herramientas sean compatibles con los

contingencia

programas que se van a usar.
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Tabla 9: Actualizaciones en el software utilizado

Cédigo R0O8

Nombre Actualizaciones en el software utilizado

Descripcion Posibles actualizaciones en el software usado, pudiendo este hacer
incompatible los datos producidos con versiones anteriores del mismo.

Probabilidad Medio

Consecuencia

Posible pérdida de parte del trabajo realizado haciendo que el tiempo
de desarrollo aumente.

contingencia

Impacto Alto
Estrategia e Reducir el riesgo.
Plan de Buscar alternativas que permitan continuar con el trabajo.

Tabla 10: Mala estimacion del proyecto

Cdédigo R0O9

Nombre Mala estimacion del proyecto

Descripcion Mala planificacion del proyecto haciendo que el tiempo requerido
estimado no coincida con el tiempo que se necesita realmente para su
desarrollo.

Probabilidad Media

Consecuencia

La mala estimacion supondra un aumento de costes y del tiempo para
su desarrollo, pudiendo llegar al fracaso del proyecto.

contingencia

Impacto Critico
Estrategia e Proteccién del riesgo.
e Reduccion del riesgo
Plan de Controlar el progreso del proyecto, detectando posibles fallos de

planificacion y permitiendo redistribuirlo, de manera que se reduzca el
impacto del riesgo.
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Tabla 11: Problemas con la conexién

Cédigo R10

Nombre Problemas con la conexion

Descripcion Mala transferencia de los datos del movil a Unity provocando una mala
sincronizacion entre ambos.

Probabilidad Media

Consecuencia

La mala comunicacion supondra un aumento de costes y del tiempo
de desarrollo.

Impacto Alto
Estrategia e Proteccion del riesgo.
e Reduccion del riesgo
Plan de Controlar el progreso del proyecto, detectando posibles fallos de

contingencia

conexién y buscar posibles soluciones.

Tabla 12: Modificacion de los requisitos de la interfaz de usuario

Caddigo R11

Nombre Modificacion de los requisitos de la interfaz de usuario

Descripcion Tratando de facilitar al maximo el entendimiento de la herramienta por
el usuario, esta debe de ser sencilla y entendible.

Probabilidad Media

Consecuencia

La mala estimacién supondra un aumento de tiempo en el aprendizaje
y uso por parte del usuario.

Impacto Bajo
Estrategia ¢ Reduccion del riesgo
Plan de Controlar el disefio de las diferentes interfaces con los usuarios.

contingencia

Redisefidndola si es necesario, para darle la maxima accesibilidad.
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3.91

Seguimiento de la planificacion

En este punto se muestran los retrasos sufridos en las iteraciones de cada fase durante el

desarrollo del proyecto.

Tabla 13: Riesgos y solucién

emparejar cartas).

Riesgos Descripcion Solucién Duracion

R0O2- Modificacion de | Ampliacion de los | Modificar la | La iteracion 3 de la

los requisitos requisitos con la | documentacion fase de construccion
inclusibon de una | afladiendo la nueva | se incrementé en 5
nueva actividad informacion e incluir | dias.
(Minijuego: el minijuego en la

aplicacion de Unity

herramientas

la representacion de
los movimientos del
movil en el avatar
inicialmente requirio
mas tiempo del
estimado.

RO8- Actualizaciones | La actualizacion | Reinstalar  Android | La iteracion 2 de la
en el software | incorrecta  de  la | Studio, teniendo que | fase de construccion
utilizado herramienta Android | continuar con el | se incrementd en un

Studio, usada para el | desarrollo de la | dia.

desarrollo de la | aplicaciébn desde la

aplicaciéon movil, hizo | dltima  copia  de

gque esta no se |seguridad realizada

pudiera compilar, | antes del fallo.

parando su

desarrollo.
RO5- Falta de | Debido a la falta de | Buscar mas | La fase de inicio se
conocimiento en el | conocimientos en la | informacion y realizar | incremento en 2 dias.
USo de las herramienta de Unity, | pruebas.

R11- Modificaciéon de
los requisitos de la
interfaz de usuario

El disefio de la
interfaz  podria ser
mas simple, siendo
en la mayoria de los
casos el tamafio de
la fuente el que
habria que modificar.

Se ha modificado el
tamafio de la letra y
el menu inicial se ha
simplificado.

La fase de transicion
se incrementdé en 3
horas, teniendo un
impacto casi nulo.
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El calendario final del plan de fases con los cambios sufridos ha quedado como se muestra
a continuacion.

Tabla 14: Calendario plan de fases - final

Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin Predecesoras
Comienzo de 0 dias lun 1/29/18 lun 1/29/18
proyecto
Proyecto 90 dias lun 1/29/18 vie 6/1/18
_Inicio 6 dias lun 1/29/18 jue 2/1/18
Iteracionl 6 dias lun 1/29/18 jue 2/1/18 1
Elaboracién 20 dias vie 2/2/18 jue3/1/18
Iteracionl 10 dias vie 2/2/18 jue 2/15/18
Iteracion2 10 dias vie 2/16/18 jue 3/1/18 6
Construccién 66 dias vie 3/2/18 jue 5/24/18
Iteracionl 20 dias vie 3/2/18 jue 3/29/18 7
Iteracion2 21 dias vie 3/30/18 jue 4/26/18 9
Iteracion3 25 dias vie 4/27/18 jue 5/24/18 10
Transicién 5 dias vie 5/25/18 jue 5/31/18
Iteracionl 5 dias vie 5/25/18 jue 5/31/18 11
Fin del proyecto 0 dias vie 6/1/18 vie 6/1/18 13

La duracion del proyecto no se ha visto alterada gracias a la realizacion de horas extra para
solucionar los riesgos que han ido ocurriendo.
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Capitulo 4

4 Analisis

4.1 Introduccidn

Este capitulo desarrolla primero la especificacion de los requisitos, diagrama y descripcion
de los casos de uso. Por ultimo, se muestra el modelo de dominio.

4.2 Requisitos funcionales

FRQ-001 Registro

Descripcion El sistema deber4d permitir al usuario
registrar un paciente.

FRQ-002 Identificar

Descripcion El sistema debera permitir a los pacientes
registrados identificarse mediante su ID.

FRQ-003 Borrar

Descripcion El sistema debera permitir al paciente borrar
su cuenta.

FRQ-004 Acceso

Descripcion El sistema permitrdA a los pacientes
registrados acceder a todas las aplicaciones.

FRQ-005 Ver datos del paciente

Descripcion El sistema debera permitir visualizar los

datos del paciente
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FRQ-006

Mostrar ejercicios

Descripcion El sistema debera exponer todos los
ejercicios disponibles de la aplicacion en el
menu principal.

FRQ-007 Modificar datos del paciente

Descripcion El sistema debera permitir la modificacion de
todos los datos de un paciente a excepcion
del Nombre de usuario y la fecha de lesion.

FRQ-008 Iniciar ejercicio

Descripcion El sistema debera permitir iniciar el ejercicio
al usuario cuando este quiera.

FRQ-009 Guardado de datos

Descripcion El sistema deber4d guardar tanto datos
personales como los resultados de los
ejercicios de un paciente.

FRQ-010 Pausar ejercicio

Descripcion El sistema deberda permitir pausar un
ejercicio cuando el usuario lo requiera.

FRQ-011 Restaurar ejercicio

Descripcion El sistema debera permitir continuar con los
ejercicios pausados.

FRQ-012 Visualizar datos de ejercicio

Descripcion El sistema debera permitir visualizar los
datos relevantes de los ejercicios realizados.

FRQ-013 Lista de ejercicios realizados

Descripcion El sistema debera mostrar una lista de todos

los ejercicios que ha realizado el paciente.
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FRQ-014

Pausar ejercicio

Descripcion El sistema debera permitir pausar un
ejercicio cuando el usuario lo requiera.

FRQ-015 Instrucciones

Descripcion El sistema deberad mostrar las instrucciones
necesarias para que el paciente pueda
realizar el ejercicio.

FRQ-016 Seleccionar lado del ejercicio

Descripcion El sistema deber4d permitir al usuario
seleccionar que version del ejercicio se va a
realizar (Izquierda/Derecha).

FRQ-017 Cerrar sesion

Descripcion El sistema debera permitir al usuario cerrar
Su sesion cuando este lo quiera.

FRQ-018 Eliminar datos de los ejercicios

Descripcion El sistema debera permitir al usuario eliminar
datos de los ejercicios realizados.

FRQ-019 Fin de ejercicio

Descripcion El sistema debera indicar al usuario el final
de los ejercicios.

FRQ-020 Salir del ejercicio

Descripcion El sistema deberéa permitir al usuario salir del

ejercicio en cualquier momento.
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4.21

Requisitos funcionales de actividad de salon, bafio y cartas

Requisitos funcionales Actividad Salén

FRQ-021 Avatar para actividad de salon

Descripcion El sistema debera simular al paciente
mediante un avatar.

FRQ-022 Coger taza

Descripcion El sistema debera simular que el avatar del
paciente agarra una taza mediante una
animacion.

FRQ-023 Coger cepillo

Descripcion El sistema debera simular que el avatar del
paciente agarra un cepillo mediante una
animacion.

FRQ-024 Colision entre bocay taza

Descripcion El sistema deberé detectar el contacto entre
la taza y la boca del avatar.

FRQ-025 Colisién entre cepillo y pelo

Descripcion El sistema debera detectar el contacto entre
el cepillo y el pelo del avatar.

FRQ-026 Control del avatar para actividad de salon

Descripcion El sistema debera permitir al paciente
controlar el avatar mediante las rotaciones
del codo.

FRQ-027 Ambiente actividad de saldon

Descripcion El sistema debera simular el entorno de un

salén.
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Requisitos funcionales Actividad Bafo

FRQ-028 Ambiente actividad de bafio

Descripcion El sistema debera simular el entorno de un
bafio.

FRQ-029 Configurar repeticiones de cepillado

Descripcion El sistema debera permitir configurar el
namero de veces que se tiene que cepillar
los dientes.

FRQ-030 Control del avatar para actividad de bafo

Descripcion El sistema debera permitir al paciente
controlar el avatar mediante las rotaciones
del codo.

FRQ-031 Coger cepillo de dientes

Descripcion El sistema debera simular que el avatar del
paciente agarra un cepillo de dientes
mediante una animacion.

FRQ-032 Mojar el cepillo de dientes

Descripcion El sistema debera permitir mojar el cepillo de
dientes.

FRQ-033 Cepillar los dientes

Descripcion El sistema debera detectar que el cepillo de

dientes esta a la altura de la cabeza del
avatar y puede realizar el gesto de cepillar
los dientes.

35



Requisitos funcionales Actividad Cartas

FRQ-034 Ambiente actividad de emparejar cartas

Descripcion El sistema debera mostrar multiples parejas
de cartas de forma aleatoria que cubre toda
la pantalla.

FRQ-035 Avatar para actividad de emparejar cartas

Descripcion El sistema debera simular la mano del
paciente mediante un avatar de una mano.

FRQ-036 Inclinacion de la mano de la actividad
emparejar cartas

Descripcion El sistema debera simular que la mano del
avatar se inclina tras el giro de la mufieca del
paciente.

FRQ-037 Seleccionar las cartas

Descripcion El sistema debera permitir al paciente
seleccionar las cartas mediante el giro de la
mano.

FRQ-038 Eliminar las cartas

Descripcion El sistema debera permitir al paciente
eliminar las cartas cuando haya
seleccionado su pareja

FRQ-039 Puntuacion de actividad de emparejar
cartas

Descripcion El sistema debera permitir al paciente

obtener puntuaciones mediante eliminacion
de las cartas iguales.
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4.3 Requisitos de informacion

FRQ-040 Informacién personal

Descripcion El sistema debera almacenar los datos
personales de los pacientes registrados
(Nombre, Apellidos, Direccion, Teléfono,
Caodigo postal, Provincia, Localidad).

FRQ-041 Informacidén medica

Descripcion El sistema deberd almacenar informacion
médica del paciente relevante para la
aplicacion, miembros de cuerpo afectado y
fecha de la lesion.

FRQ-042 Informacién Actividad de salén

Descripcion El sistema deber& almacenar el nombre del
ejercicio, el id del paciente, el angulo maximo
y minimo, si se ha finalizado la actividad, la
fecha, el lado con el que se realizd, y el
tiempo empleado.

FRQ-043 Informacién Actividad de bafio

Descripcion El sistema deber& almacenar el nombre del
ejercicio, el id del paciente, el nUmero de
repeticiones, si se ha finalizado la actividad,
la fecha, el lado con el que se realizéd, y el
tiempo empleado.

FRQ-044 Informacién Actividad de cartas

Descripcion El sistema debera almacenar el nombre del

ejercicio, el id del paciente, el numero de
repeticiones, si se ha finalizado la actividad,
la fecha, el lado con el que se realizg, y el
tiempo empleado.
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4.4 Requisitos no funcionales

Limitaciones que afectan a los servicios o funciones del sistema, tales como limitaciones de
tiempo, sobre el proceso de desarrollo, estandares, etc.

NFR-001 Uso de la interfaz

Descripcion La interfaz del sistema debe de ser tan
simple que requiera menos de un dia de
aprendizaje.

NFR-002 Requisitos minimos del sistema

Descripcion Procesador de 64-bit (x64) dual core de 2.1
GHz (2 nucleos logicos por cada uno) o
mayor.

Tarjeta de red wifi.
4 GB de RAM o superior.
Tarjeta grafica que soporte DirectX 11

Windows 7.
Android 5.0
NFR-003 Fiabilidad de las medidas de los angulos
Descripcion El margen de error de los angulos debe de
ser de un 10%.

NFR-004 Implementacion software

Descripcion El sistema debera desarrollarse bajo las
siguientes herramientas: C#, Unity 5.6.2f1,
Android estudio 3, Node JS 6.11.4.

NFR-005 Fechay hora

Descripcion Debera tomar la fecha y hora del reloj del
sistema.

NFR-006 Disponibilidad de Acelerobmetro vy
Giroscopio

Descripcion El movil debera contar con un acelerémetro
y un giroscopio.
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NFR-007 Facilidad de instalacion de aplicacion
Android
Descripcion La aplicacion debe ser facilmente instalable

por cualquier usuario a partir de su apk.
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4.5 Diagrama de Casos de uso

uc Casos de uso J
Registrar
paciente
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] >
Terapeuta an_\u‘dg -~
Bor.rar ______________ singludes> T eal Consultar
paciente ./ T T T T T T oemmmemmmm ool J datos del
. paciente

<<inclydgz>- - -="" "

Ver resultados <<inclydess
Iniciar sesion
I

1
1<<inciude=>
1

1
Seleccionar
ejercicio

Mover el mévil

<<include>>

<<gxtend>> _ _ -

Realizar

Actividades <<extend>> Pausar - dend
______________ i << >
extension points Actividad S
< <-

~ -

. -
. .
"ML coxtengss _ Saliry Guardar
Y ~ ~
<
~ ~

Paciente

1
| ~
/I 1 \‘ \\
I i \ .
4 1 A\ \\
. | <<entend>>
\
. ' actividad . <<extend>>
. <<extend=> | ‘. actividad
,*  actividad | \

N

\

Realizar
Actividad Bario

Realizar
Minijuego

Emparejar
cartas

Actividad
Salon

llustracion 15: Diagrama casos de uso
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4.6 Identificacidon de actores del sistema

o (ACT-001) Terapeuta = Es la persona encargada de manejar la aplicacion del

ordenador.

o (ACT-002) Paciente = Es la persona que realiza los ejercicios, mediante el uso

del sistema movil.

4.7 Descripcion de los Casos de uso

Tabla 15: UC-001 Registrar Paciente

UC-001

Registrar Paciente

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Terapeuta (ACT-001), desee
registrar un paciente en €l sistema

Precondicion

Secuencia normal

1. El actor Terapeuta (ACT-001)
selecciona registrar un paciente.

2. EI sistema solicita los datos
necesarios para registrar el paciente

3. EI actor Terapeuta (ACT-001)
introduce los datos solicitados.

4. El sistema comprueba que se han
introducido todos los datos necesarios
y registra al paciente dentro del
sistema.

Postcondicion

El paciente se ha registrado en el sistema

Excepciones

4. El sistema detecta que no se han
completado todos los campos
marcados como obligatorios, o que el
id de usuario ya existe. Informa al
actor y vuelve al paso 2.

2. Elactor Terapeuta (ACT-001) cancela
la operacion, y el caso de uso finaliza.
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Tabla 16: UC-002 Iniciar sesién

uC-002

Iniciar sesién

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Terapeuta (ACT-001) desee
identificarse ante el sistema.

Precondicion

Secuencia normal

1. El actor Terapeuta (ACT-001) solicita

iniciar sesion.

2. El sistema solicita el nombre de
usuario.

3. El actor Terapeuta introduce los
datos.

4. El sistema comprueba que el usuario
exista e inicia sesion.

Postcondicién

El terapeuta ha iniciado la sesion del
paciente.

Excepciones

4. El sistema comprueba que el usuario
introducido no es correcto, informa al
actor y vuelve al paso 2.

Tabla 17: UC-003 Cerrar sesion

uC-003

Cerrar sesion

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se describe en el siguiente
caso de uso cuando el actor Terapeuta (ACT-001) desee identificarse
ante el sistema.

Precondicion

La sesidn esta iniciada

Secuencia normal

1. El actor Terapeuta (ACT-001) solicita cerrar sesion.
2. El sistema cierra la sesion y vuelve al menu de login.

Postcondicién

El terapeuta ha cerrado la sesion.

Excepciones
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Tabla 18: UC-004 Consultar datos del paciente

UC-004

Consultar datos del paciente

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Terapeuta (ACT-001) desee
consultar datos del paciente.

Precondicion

La sesidn esta iniciada

Secuencia normal

1. El actor Terapeuta (ACT-001) solicita
ver los datos del paciente.

2. El sistema muestra los datos del
paciente.

Postcondicién

El terapeuta ha consultado los datos, que el
sistema le ha mostrado sobre el paciente.

Excepciones

1. Si el actor Terapeuta (ACT-001)
selecciona eliminar los datos del
paciente, este caso de uso continuara
en el caso de uso de “Eliminar
paciente”.

1. Si el actor Terapeuta (ACT-001)
selecciona modificar los datos del
paciente, este caso de uso continuara
en el caso de uso de “Modificar datos
del paciente”.
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Tabla 19: UC-005 Modificar datos del paciente

UC-005

Modificar datos del paciente

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Terapeuta (ACT-001) desee
modificar los datos del paciente.

Precondicion

La sesion esta iniciada.

Secuencia normal

1. El actor Terapeuta (ACT-001)
selecciona modificar los datos del
paciente.

2. El sistema muestra los datos del
paciente y solicita los datos que se
van a modificar.

3. EI actor Terapeuta (ACT-001)
introduce las modificaciones.

4. EIl sistema comprueba los campos y
almacena las modificaciones.

Postcondicién

Las modificaciones se han guardado.

Excepciones

4. El sistema comprueba que se han
dejado campos vacios, informa al
actor y vuelve al paso 2.

3. Elactor Terapeuta (ACT-001) cancela
la operacion, el caso de uso finaliza.
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Tabla 20: UC-006 Ver resultados

UC-006

Ver resultados

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Terapeuta (ACT-001) desee
identificar y ver los resultados de un ejercicio.

Precondicion

La sesidn esta iniciada

Secuencia normal

1.

El actor Terapeuta (ACT-001) realiza
el caso de uso “Consultar datos del
paciente”.

El sistema muestra la lista de
ejercicios realizados por el paciente.
El actor Terapeuta (ACT-001)
selecciona el ejercicio del cual quiere
ver los resultados.

El sistema muestra los resultados
obtenidos en ese ejercicio del
paciente con la sesién iniciada.

Excepciones

El actor Terapeuta (ACT-001) cancela
la accidon y el caso de uso finaliza.
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Tabla 21: UC-007 Borrar paciente

ucC-007

Borrar paciente

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Terapeuta (ACT-001) desee borrar al
paciente del sistema.

Precondicion

La sesion esta iniciada.

Secuencia normal

1. El actor Terapeuta (ACT-001)
selecciona eliminar los datos del
paciente.

2. El sistema muestra los datos del
paciente y solicita confirmacion.

3. Elactorterapeuta (ACT-001) confirma
la eliminacion de los datos del
paciente.

4. El sistema elimina los datos del
paciente y vuelve al menu de login.

Postcondicién

El paciente ha sido borrado.

Excepciones

3. Elactor Terapeuta (ACT-001) cancela
la operacion y el caso de uso finaliza.
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Tabla 22: UC-008 Seleccionar ejercicio

uC-008

Seleccionar ejercicio

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Terapeuta (ACT-001) desee
comenzar uno de los ejercicios.

Precondicion

La sesidn esta iniciada

Secuencia normal

1. El actor Terapeuta (ACT-001) marca
el brazo con el cual quiera realizar la
accion y solicita realizar un ejercicio.

2. El sistema muestra los ejercicios que
estan disponibles.

3. EI actor Terapeuta (ACT-001)
selecciona un ejercicio.

4. El sistema inicia el ejercicio.

Postcondicién

El ejercicio ha iniciado.

Excepciones

1. Elactor Terapeuta (ACT-001) cancela
la operacion y el caso de uso finaliza.

3. EI actor terapeuta (ACT-001)
selecciona el ejercicio Actividad de
salon, Actividad Bafio, o Actividad
Cartas, el caso de uso continua en el
caso de uso “Realizar Actividad”.
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Tabla 23: UC-009 Realizar Actividad

uC-009

Realizar Actividad

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Paciente (ACT-002) desee realizar
una actividad.

Precondicion

El Terapeuta debe haber realizado el caso
de uso seleccionar ejercicio.

Secuencia normal

1.

w

7.

El actor Paciente (ACT-002) coge el
movil y se posiciona frente a la
pantalla.

Punto Extension: Actividad.

El sistema toma las mediciones.

El actor Paciente (ACT-002) completa
el ejercicio.

El sistema almacena el resultado
asociado a la fecha actual y al
paciente, solicitando si se desea
cambiar de brazo.

El actor Paciente (ACT-002)
selecciona continuar con el mismo
brazo.

El sistema reinicia él ejercicio.

Postcondicién

El ejercicio se ha realizado.

Excepciones

1.

4., 6. El actor Paciente (ACT-002)
decide cancelar la operacién y el caso
de uso finaliza.

El actor Paciente (ACT-002)
selecciona pausar actividad y el caso
de uso continua en “pausar actividad”.
Si el actor paciente (ACT-002)
selecciona cambiar de brazo, modifica
el brazo y el Caso de Uso continua en
el paso 7.

Si el actor paciente (ACT-002)
selecciona salir, el Caso de uso “Salir”
comienza.
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Tabla 24: UC-010 Actividad Salén

UC-010

Actividad Salén

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Paciente (ACT-002) desee realizar la
actividad saléon. Punto de Extension
Actividad salon.

Precondicion

El Terapeuta debe haber realizado el caso
de uso seleccionar ejercicio.

Secuencia normal

1. El actor Paciente (ACT-002),
selecciona un objeto, la taza o el
cepillo.

2. EI sistema carga el ejercicio
seleccionado (ejercicio de peinarse 0
ejercicio de tomar el té), mostrando
una cuenta atras, tras esta solicita al
paciente coger el objeto.

3. El actor paciente (ACT-002) coge el
objeto.

4. El sistema solicita al paciente que
lleve el objeto hasta la cabeza, (boca
si el objeto es lataza o pelo si el objeto
es el cepillo)

5. El actor Paciente (ACT-002) lleva el
objeto hasta la cabeza.

Postcondicién

Excepciones
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Tabla 25: UC-011 Actividad Baiio

UC-011

Actividad Bafo

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Paciente (ACT-002) desee realizar la
actividad bafo. Punto de Extension Actividad
bafio.

Precondicion

El actor Terapeuta debe haber realizado el
caso de uso seleccionar ejercicio.

Secuencia normal

1. Elactor Paciente (ACT-002) introduce
el nimero de repeticiones a realizar.

2. El sistema muestra una cuenta atras,
cuando esta finaliza solicita al actor
paciente que coja el cepillo de
dientes.

3. El actor paciente (ACT-002) coge el
cepillo de dientes.

4. El sistema solicita al paciente que
moje el cepillo de dientes en el agua.

5. El actor paciente (ACT-002) moja el
cepillo de dientes en el agua.

6. El sistema solicita al paciente que
lleve el cepillo de dientes hasta la
boca.

7. El actor paciente (ACT-002) lleva el
cepillo de dientes hasta la boca.

8. El sistema solicita al paciente que se
cepille los dientes.

9. El actor paciente (ACT-002) se cepilla
los dientes.

Postcondicién

Excepciones
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Tabla 26: UC-012 Actividad Emparejar Cartas

uC-012

Actividad Emparejar Cartas

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Paciente (ACT-001) desee realizar la
actividad cartas. Punto de Extension
Actividad Emparejar cartas.

Precondicion

El actor Terapeuta debe haber realizado el
caso de uso seleccionar ejercicio.

Secuencia normal

1. Elsistema muestra las instruccionesy
carga el ejercicio mostrando una
cuenta atrads, cuando esta finaliza
solicita al actor paciente eliminar las
parejas de cartas.

2. El actor Paciente selecciona las
parejas de cartas.

Postcondicién

Excepciones
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Tabla 27: UC-013 Pausar Actividad

UC-013

Pausar Actividad

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Paciente (ACT-002) desee pausar
una actividad.

Precondicion

El paciente debe de estar realizando una
actividad.

Secuencia normal

1. El actor Paciente (ACT-002) pausa la
actividad.

2. El sistema muestra diferentes
opciones.

3. El actor Paciente (ACT-002) reanuda
la actividad.

4. El sistema recupera la actividad en
pausa.

Postcondicién

El ejercicio se ha pausado.

Excepciones

2. EIl actor Paciente (ACT-002)
selecciona la opcion de salir, el caso
de wuso “salir de la actividad”
comienza.

2. EIl actor Paciente (ACT-002)
selecciona la opcién de salir y
guardar, el caso de uso “salir de la
actividad y guardar” comienza.

2. EIl actor Paciente (ACT-002)
selecciona reiniciar ejercicio, el caso
de uso “reiniciar” comienza.
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Tabla 28: UC-014 Salir de la actividad

UC-014

Salir de la actividad

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Paciente (ACT-002) desee salir de
una actividad.

Precondicion

El paciente debe haber pausado o
completado una actividad

Secuencia normal

1. El actor Paciente (ACT-002)
selecciona salir de la actividad.

2. El sistema finaliza la actividad en
pausa sin guardar datos en la base de
datos y carga la escena del menu
principal.

Postcondicién

El ejercicio ha finalizado.

Excepciones

Tabla 29: UC-015 Salir de la actividad y guardar

UuC-015

Salir de la actividad y guardar

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Paciente (ACT-002) desee salir de
una actividad.

Precondicion

El paciente debe haber pausado una
actividad

Secuencia normal

1. El actor Paciente (ACT-002)
selecciona salir de la actividad.

2. El sistema realiza el caso de uso
“Finalizar Actividad” y carga la escena
del menu principal.

Postcondicién

El ejercicio ha finalizado y se han guardado
los datos.

Excepciones
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Tabla 30: UC-016 Reiniciar

UC-016

Reiniciar

Descripcion

El sistema debera comportarse tal y como se
describe en el siguiente caso de uso cuando
el actor Paciente (ACT-002) desee reiniciar
una actividad.

Precondicion

El paciente debe haber pausado o
completado una actividad

Secuencia normal

1. El actor Paciente (ACT-002)
selecciona reiniciar la actividad.

2. El sistema finaliza la actividad en
pausa y vuelve a cargarla.

Postcondicién

El ejercicio se ha vuelto a cargar.

Excepciones
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4.8 Diagrama de dominio

pkg Diagrama de dominio )

<<gctor==>
Paciente

+ MNick : String

+ Nombre : String

+ Apellidos ; String

+ Dni : String

+ Direccion : String

+ Provincia ; String

+ Localidad : String

+ CodigoPostal : String
+ Telefono ; String

+ Zonalesion : String

+ Diagnostico : String
+ Fechalesion : DateTimeOffset

1

r‘li

Actividad

-Id:int

-Fecha:int

+ nombreActividad : String
+ brazo : String

+tiempo : double

+ completada : String

AN

Actividad Bario

- CodoMaxAngulo : float

- CodoMinAngulo : float

- NumercRepeticiones : int

- RepeticionesRealizadas : int

Emparejar Cartas

Actividad Salén

- PuntuacionObtenida : int
- Puntuacién : int

+ CodoMaxAngulo : float
+ CodoMinAngulo : float

llustracion 16: Diagrama de dominio
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Capitulo 5

5 Disefno

5.1 Introduccidn

En este capitulo se tratan los pasos seguidos para la elaboracion de la aplicacion en la
parte de Unity y Android, como se muestra en el siguiente diagrama con la arquitectura inicial.

pkgDiagrama de vista fisica )

<=device>>
PC Windows

Maovil <<executionEnviroment== Unity

<=device>=>

Aplicacién Uni
<<Wifi>> F v @
| <eWiflee

APK ClienteRest 5 ]
<<HTTP>>

llustracion 17: Arquitectura inicial

También se mostraran los diagramas de secuencia, de clases de disefio, de vista fisica, de
clases y el de entidad relacion de la base de datos.
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5.2 Parte Unity

La mayoria de las secuencias de comandos que se escriben en Unity son clases que
heredan del componente MonoBehaviour. Para controlar el objeto, este tipo de scripts pueden
reemplazar un conjunto de métodos virtuales predefinidos. Queda claro, que ademas de todos
los componentes definidos, un programador puede desarrollar sus propios componentes y
crear funcionalidades adicionales.

Los scripts en todo momento deben heredar de la clase MonoBehaviour, siguiendo un ciclo
de vida en el que las fases béasicas podrian ser:

e Start(): se ejecuta una sola vez al habilitar un script (una vez en la vida del script) y
antes de que cualquiera de los métodos Update se llame por primera vez.

e Update(): se ejecuta una vez cada frame. Es la funcion mas utilizada para implementar
cualquier tipo de comportamiento del juego.

e FixedUpdate(): se puede ejecutar mas de una vez por cada frame. Se utiliza en lugar
de Update() cuando se trata de manejar los componentes relacionados con la fisica,
como podria ser RigidBody .

e Awake(): exactamente igual que Start(). Inicializa componentes de objetos, este solo
se llama una vez durante la vida de la instancia del script(independientemente que esté
este habilitado o no) y se llama antes que Start(). Ademas, es llamado después de que
todos los objetos sean inicializados para una comunicacion efectiva entre ellos.

e OnEnable(): es llamado cuando el objeto se habilita/activa.

e OnGUI(): se puede ejecutar varias veces por frame y se llama para procesar y manejar
eventos GUI.

e LateUpdate(): es llamado en cada frame y después de que sean llamadas todas las
funciones de actualizacion (Update) Ej: Camara: realiza seguimiento de los objetos que
podrian haberse movido dentro de un Update.

e OnDisable(): es llamado cuando el objeto se deshabilita/desactiva.

e OnDestroy(): es llamado una vez durante la vida del script. Solo podra ser invocado
en objetos que hayan sido previamente activados y este sera destruido.
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Diagrama de flujo MonoBehaviour

(
El inicio solo se llama una vez para una secuencia de comandos;—
determinada. '

El reinicio se llama en el Editor cuando el script se adjunta

Awake ]
CnEnable ) |n|CiallzaCién

Start P!
Reset E d It O r

o se reinicia,

El ciclo de la fisica puede suceder mas de una vez por cuadro si |,
el paso de tiempo fijo es menor que el tiempo de
actualizacion del fotograma real.

(
{
.

|'\7 yiel

e
Internal physics update

-

i S
v

FixedUpdate

Y Fisicas

OnTriggerxixKx

Id WaitForFixedUpdate |

OnMouseXxx

OnCollisionXXx

Eventos entrada

Update

yield null

Si una corutina ha cedido anteriormente, peroc ahora se debe

reanudar ltras esto la ejecucion se lleva a cabo durante esta \

yield WaitForSeconds

parte de la actualizacion. (

yield WWW

1
Internal animation update

(
\

Logica del
juego

yield StartCoroutine

S
|
v

LateUpdate

OnWillRenderObject
OnPrecCull

OnBecameVisible
OnBecamelnvisible
OnPreRender

Renderizado

OnRenderObject

Solo se llama a OnDrawGizmos mientras se trabaja en el
editor.

OnGUI es llamado muitiples veces por frame

(" yield WaitForEndOfframe |

OnApplicationPause es llamado despues del frame donde la pausa
ocurrio pero emite otro frame antes de actualizar la pausa \

Solo se llama a OnDisable cuando el script se deshabilito
durante el frame.
Se llamara OnEnable si esta habilitado de nuevo.

llustracion 18: Diagrama de flujo MonoBehaviour
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5.21

Identificar

Diagramas de Secuencia

sd ldentificar J

- Terapeuta

1 iniciarSesion()

KO

InterfazUsuario

>

.

1.1: iniciarSesion()

O Q

contrclnl

>

Login . EntityPaciente

alt
Encontrd

d

==frue]

[encontradg==false]

|:|]‘ 2 error()

llustracion 19: Diagramas de Secuencia-ldentificar
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Registrar

sd Registrar J

Terapeuta

1: RegistrarPaciente()

———1

: Inte@z_L suario

’.1: RegistrarPaciente()

Controlad‘orReglstro

1.1.1: ComprobrarCampos()

ﬁ

EntityPaciente

alt

[Completo==true]

1.1.2: encontrado = buscarPaciente() g

alt J
[encontrado==false]

2: error()

<<create>>
1.1.3: crearPaciente()

[Completo==false]

llustracion 20: Diagramas de Secuencia-Registrar
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Modificar Datos Paciente

sd Modificar Datos Paueme)

HO

Terapeuta InterfazlUsuario controlDatos EntityPaciente

u

1. introducirDatos()

Y

2: editarDatos()

2 1: editarDatos()

2 1.1: completo==ocomprobarCampos()

F

alt
mpleto==true]

21.2: editarPaciente(paciente:Paciente) g

[completo==false]

3. error()

llustracion 21: Diagramas de Secuencia-Modificar datos pacientes



Eliminar Paciente

sd Eliminar paciente J

: Terapeuta - InterfazUsuario . controlDatos : EntityPaciente

| | [
1: eliminarPacientel
| 0 pl !

1.1: eliminarPaciente() |

1.1.1: confirmacion()

T

F——1

A

2. confirmar() >

2.1: confirmar()

alt ‘
confirmar::ﬂ‘ue]

| 3. borrarPaciente(paciente:Paciente)

[confirmar==false]

_—_—— - - -
_—_—— - -
IS
=3
<
=

llustracion 22: Diagramas de Secuencia-Eliminar Paciente
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Consultar datos pacientes

sd ConsultarDatosPaciente )

: Teralpeuta InterfazUsuario

| 1: consultarDatos() |

1.1 cosultarDatos()

. controlDatos - EntityPaciente

1.1.1: getDatos() jj

|
opt l I
atosEJerchwcio::true] X
| ref
| Consultar datos ejercicio
|
| 1
| ref
| Eliminar datos ejercicio
|
1 1 |
I I I
[ | \
o | | \
H : ref
| Modificar datos paciente
| T
|
ref
|
| Eliminar paciente
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

llustracion 23: Diagramas de Secuencia-Consultar datos
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Cerrar sesion

sd Cerrar sesion )

R

- Terapeuta

1 cerrarSesion()

KO

- Interfazlsuario

1.1 cerrarSesioni()

O

- controlvenu

il

llustracion 24: Diagramas de Secuencia-Cerrar sesion
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Consultar datos ejercicio

sd Consultar datos ejercicio )

KO

Terapeuta InterfazUsuario

ref

ConsultarDatosPaciente

| 1. verEjercicio(ejercicio:Button)

1.1 verEjercicio(gjercicio:String, id:int) : void

@)

comro‘\Dalos EntityActividadSalon EntityActividadBario

alt

[ejercicio == ActividadSalon]

[ejercicio == ActividadBario]

1.1.1: getResultado(id:int)

llustracion 25: Diagramas de Secuencia-Datos ejercicio
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Eliminar datos ejercicio

sdborrar datos gjercicio J

A

O

Terapelta InterfazUsuario

ref

ConsultarDatosPaciente

1 \borrarDatosEjermcm(ejerucm'Bu

|
[
u

1.1 borrarDatos(gjercicio:String, idint) - vaid

0

- controiDatos

EntityActividadSalon - EntityActividadBafio

alt

[gjercicio == ActividadSalon]

[gjercicio == ActividadBario]

\
[
\
\
[
\
[
\
\
\
\
[
\
\
\
\
[
\
[
\
\
[
L
[
\
\
[
\

1.1.2: borrarDato(id:int)

llustracion 26: Diagramas de Secuencia-Eliminar datos ejercicio
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Seleccionar ejercicio

steIeccionarejercicio)

X KO O

. Terapeuta ) s InterfazUsuario - controlMenu
| 1. elegirbrazo()

1.1: seleccionarBrazo(brazo:int)

'_______

2 seleccionarEjerciciof) b

2.1 seleccionarEjercicio()

llustracion 27: Diagramas de Secuencia-Seleccionar ejercicio
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llustracion 28: Diagramas de Secuencia-Realizar actividad
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Actividad saldn

sd Actividad salon J

Paciente InterfazUsuario SalonMov : ControlActividad Controllnstruccion

o |

1. empezargjercicio()

[
\
\
[
[
\
\
[
[
\
\
» |

1.1 empezarEjerciciol)
_________________ _I__________________________________
|
|
| 1.2 empezar()
|
77777777777777777 +777777777777777777777777777777777
|
|
|
| 1.3 cuentaAtras() .
|
|
| |
I 2: IniciarcontrolAvatar()
| g
| |
| |
| |
3. controlAvatar() [ [
3.1: cogerQObjeto() L|
4. controlAvatar() T [
4.1 irAcabeza() h‘l

R S, JS

P

—_—
—_—

llustracion 29: Diagramas de Secuencia-Actividad salon
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Actividad banio

sd Actividad bafio J

Paciente

1 empezarsjercicio(repeticiones)

KO

InterfazUsuario

1.1: empezarEjercicio(int repsticiones)

Controlinstruccion

1.2: empezar()

2 IniciarcontrolAvatar()

Ban‘oMov
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|

1.2.1: cuentaAtras()

ActividadBafioController

3: controlAvatar()

4: controlAvatar()

3.1: cogercepillo()

4.1 mojarCepillo()

looj <|])

5: control Avatar()

———

5.1. cepillar()

————ee=y 4~ J v IO

llustracion 30: Diagramas de Secuencia-Actividad bafio
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Emparejar Cartas

sd Emparejar Cartas J
: Paciente \nten‘azlLJsuarlo ManloMov : ControlaldorCamas
| | | |
| - empezar() |
l 1.1: cuentaAtras() l
| »
|
| |
| |
| | |
| | |
| | |
| | |
loop [True] | | |
| | |
I 2: ControlAvatar() I |
| |
| |
| |
| 2.1 seleccionarCarta()
|
| |
: 2.2: seleccionarCarta() !
|
| alt J|[qartasiguales==trug]
|
|
| 2.2.1: eliminarCartas()
|
|
|
|
| T
| T I
a8 | | f
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |

llustracion 31:Diagramas de Secuencia-Emparejar cartas
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Pausar actividad

sd Pausar actividad J

\ 1. pausar() |

- Paciente - InterfazUsuario MenuPausaControl

1.1; pausar() 1.1.1: mostrarivlenupausa(visible:true)

alt |

se pulsa salir]
ref

Salir actividad

[Si se vuelve a pulsar ESC] |

2 continuarActividad()

2.1 continuarActividad()

I [_ST s_e_pils_a_rn;iric_ia_r] ______ 1| _______________________________
|
ref
Reiniciar actividad
T T
o ___ |
[Si se pulsa saliry guardar] | |
| |
ref
Saliry guardar
__________________ 1 -____

2.1.1: mostrarMenupausalvisible false

- ———

llustracion 32: Diagramas de Secuencia-Pausar actividad
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Salir actividad

sd Salir actividad J

. Paciente Inten‘az|U5uario
|
|
|
|
|
|

1: salir)

1.1: salirn()

O

MenuPaulsaControl
|
|
|
|
|
|

1.1 . fycargarienuPrincipal(menu: String)

F

llustracion 33: Diagramas de Secuencia-Salir actividad
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Salir y Guardar
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Diagrama de secuencia-Salir y Guardar

llustracion 34
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Reiniciar actividad

sd Reiniciar actividad J

KO

: \nten‘alesuano
|
|
|
|
|
|

- reiniciar() L

1.1: reiniciar()

O

- MenuPau

|
|
|
|
|
|
|
1 |

saControl

cargarActividad(actividad: String)

llustracion 35: Reiniciar actividad
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Cambiar brazo

sd Cambiar brazo J

X

O

0

- Terapeuta InterfazUsuario - ControlMenuFinActividad
| R | |
1: cambiarBrazo() .l |
1.1 cambiarBrazo] bﬂ. modificarBrazo(brazaint)
T
T |
T | |
| | |
| \ |
ref
Reiniciar

llustracion 36: Diagramas de Secuencia-Cambiar brazo
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Escena Consultar

5.2.2 Diagrama de clases de disefo
pkg
1
Clase Unity
N
1
:
1
N r——---=-===°7°7°7°"°7°7°7°7=°7°7°7=°7=°7/°7=°7"°7°7/°7°"°7"7°7°% |
| [}
| 1
1 ! 1]
Escena Actividad Salon : Escena Actividad Bafio

I
1
I
1

[ttt (il ‘:' “““““““““““““““““““““““““““““ |
| | !
| | !
| | !
_l | 1
E Logi :
scenal.ogin Escena Registrar :
I
I
I
1
I

r-----"°-TTTTTTTTomTmTm T E AT TTTTTTETTTT ToTTTTTTTTTsTTsssss e
|
|
|

|

|

1 1 |
|

omponente Puntuacion Componente CuentaAtras :
|

|

|

U DU
1
Componente BaseDatos

Componente Avatar

Componente CargarEscena

llustracion 37: Diagrama de clases de disefio
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5.2.3 Clases de la Aplicacion Unity

A continuacion, se describen las clases utilizadas en el desarrollo de la aplicacién
descendiendo estas de la clase MonoBehavior.

Controlador para cargar escenas

e LoadSceneController: clase encargada de controlar el paso de una escena de la
aplicaciéon a otra.

pkgCargarEscenas )

|
Unity Class

MonoBehavior

+ Start() : void

+ Update() : void

+ OnColisionEnter(coli : Colision) : void

+ OnTriggerEnter(other : Collider) : void

+ OnTriggerExit(other : Collider) : void

+ OnDestroy() - void

+ OnTriggerEnter2D(cther . Collider) : void
+ OnTriggerExit2D{other : Collider) : void
+ operations() . void

+ OnColisionExit{celi : Colision) : void

JAN

Component LoadScene

LoadSceneController

+loadingSlider : Slider
+loadinglmage : GameObject
-async . AsyncOperation

+|loadScene(sceneMame : String) : void
+loadSceneWithSlider(sceneMame ; String) © void

llustracion 38: Diagrama de clases de disefio-Cargar escena
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Controladores de la actividad del Salon

e ControlActividadl: Esta clase es la encargada de llevar a cabo el control de lo que
ocurre en la actividad, asi como su progreso.

e ControlColisionesOBJ: Esta se encarga de detectar cuando el objeto colisiona con
elementos de la escena.

e ControlColisionesManos: Esta clase se encarga de controlar cuando las manos del
personaje entran en contacto con un objeto de la escena.

pkgActividad Salon

1

Unity Class

MonoBehavior

+ Start() : void

+ Update() : void

+ OnColisionEntar(coli © Colision) : void

+ OnTriggerEnter(other : Collider) : void

+ OnTriggerExit(other : Collider) * void

+ OnDestroy() - void

+ OnTriggerEnter2D(other : Colider) : void
+ OnTriggerExit2D(other : Collider) : void
+ operations() : void

+ OnColisionExit(coll : Colision) : void

Actividad Salén

ControlActividad1

Copa: GameObject

nera’l | GameObject

Camera2 ' GameObject ControlColisionesManos

Camera3 | GameObject -

+ CameraZ | GameObjsct - gameContraller : GameObject

+ Meta1 : GameObject - animacion : Animation

+ Meta2 : GameObjact ControlColisionesOBJ + Startt) | vold

+ Meta3 : GameObject + OnTriggerEnter(other : Collider)  void

+ Meta1Text : GameOb)act + actividadiDController() : GameObject + colliderAct(other  Collider, animacionh : String) : void
Mesta2Text - GameObjsct + OnTriggerEnter(other . Collider) . void

Meta3Text | GameObject

canvas - GameObjact

tutorial | Animator

+ tutorial2 - Animator

+ Player . GameObject

+ gamestate : GameObjact

+ confetti - GameObject

+ Fintext | GameObject

- countdownint - int = 0

- attributes ; int

- nextTims : float

- gamingTime © int = 3

- countdowrText: Text

- interval *int = 1

- pitido : AudiaClip

- StartPitido | AudioClip

- pi AudioSource

- segundos | double

- PlayerCantrol : Saloniov

+ VentanaAlert | GameObject
+war - GamesObjact

- optint

s bool

saveDatalD | int

- room : GameObject

- ob) GameObject

- cambia : Button

- brazo : byl

- ver : bool

- pans| GamsObject
empezar : bool = false
connect: SQliteConnection

+ MetalCompletal) : void
+ Meta2Completa()  void
+ MetazCompletal) : void
- Start() | void

- Update() . void

- cambiar() | void

- Comenzar() : void

+ endActivity(fin : bool) | void
negation()  void
overwrite() : void

iniciar() : void
cambiaBraza) | void

llustracion 39: Diagrama de clases de disefio-Actividad Salén
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Consultar informacion del paciente

e Controlinfor:
Clase encargada de:
o Controlar la escena de informacion del paciente, llevando a cabo la funcién de
obtener los datos del mismo.
Modificar los datos del paciente.
Obtener los datos de la actividad de la que se quiera ver informacion
Borrar actividades.
Borrar el usuario del paciente.

o O O O

pkginformacion Paciente )

|
Unity Class

MonoBehavior

+ Start() : void

+ Update() : void

+ OnColisionEnter{coli : Colision) : void

+ OnTriggerEnter{other : Collider) : void

+ OnTriggerExit{other : Collider) : void

+ OnDestroy() : void

+ OnTriggerEnter2D(other © Collider) : void
+ OnTriggerExit2D{other : Collider) : void
+ operations() : void

+ OnColisionExit{coli : Colision) : void

Consultar

Controlinfor

+ MNombre | InputField

+ Apellidos : InputField

+ DNl InputField

+ Telefono : InputField

+ Diagnostico : InputField
+ ZonalLesion : InputField

+ Localidad : InputField

+ Direccion : InputField

+ Fecha: InputField

+ D InputField

+ GameState | GameObject
+ panellList: GameObject
+ panelinfo : GameObject

+ gameState : GameObject
- sqgl: SALiteConnection

+ boton : Button

+warning : GameCbject

+ Text: Text

- Start() : void

- borrar(id : int, nombreactividad : string) : void
- lista() : void

+ dateToString() : void

- ActivitySelect(id | int, nombreactividad @ String) : void
+ guardar() : void

+ inputRequireds() : Boclean

+ setWarningTextiwT : String) : void

+ disableWarning() : void

+ enableWWarning() : void

+ deletePaciente() : void

llustracion 40: Diagrama de clases de disefio-Consultar Informacion
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Inicio de sesion

e LoginContr: clase que se encarga de controlar el inicio de sesidn, comprobando que
el id introducido existe. Para ello conecta con la base de datos y comprueba que el id

introducido es igual que el que se encuentra en la base de datos.

pkglniciarSesion )

Unity Class

MonoBehavior

+ Start() : void

+ Update() : void

+ OnColisionEnter(coli - Colision) : void

+ OnTriggerEnter(cther : Collider) : void

+ OnTriggerExit(other . Collider) : void

+ OnDestroy() : void

+ OnTriggerEnter2D(other . Collider) : void
+ OnTriggerExit2D{other . Collider) : void
+ operations() : void

+ OnColisionExit(coli ; Colision) : void

JAN

Login

LoginContr

+alert: GameObject

-id InputField

- scene : GameObject
- State | GameObject

+login() : vaid
+noAlert() : void

llustracion 41:Diagrama de clases de disefio-Inicio de sesion
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Control menu inicial

e UlControlMenu: clase que se encarga del control de la navegacion entre las diferentes
fases del menu inicial, mostrando las diferentes zonas del menu.

pkghenulnicio )

]
Unity Class

MonoBehavior

+ Start() - void

+ Update() . void

+ OnColisionEnter{caoli : Colision) : void

+ OnTriggerEnter{other : Collider) : void

+ OnTriggerExitiother : Collider) . void

+ OnDestroy() - void

+ OnTriggerEnter20D(other : Collider) : void
+ OnTriggerExitZ2D{other : Collider) : void
+ operations() . void

+ OnColisionExiticoll - Colision) : void

i
./

Menﬂx

UlControlMenu

+ Ejercicios : GameObject
+ Menu . GameObject

- menuAnim ;. Animator

- EjerciciosSub - Animator

iniciol) : void

atras() . void
EjericiciosVisibles() . void
menuvisible() : void
menulnvisiblel) . void
onihenul) : void

oftenul) : void
onEjercicios() : void
ofEjercicios() . void
Ejerciciosinvisibles() : void

Tk T T

llustracion 42:Diagrama de clases de disefio-Menu inicial
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Registrar

e DayControl: Clase encargada de mostrar los dias correctos que tiene un mes.

e YearControl: Clase encargada de mostrar los afos.

e Registrar: Clase encargada de registrar nuevos usuarios en el sistema, obteniendo

una conexion con la base de datos y validando que todos los campos obligatorios estan
completos.

pkgReqgistrar J

Unity Class

MonoBehavior

+ Start() : void

+ Update() : void

+ OnColisionEnter(coli . Colision) : void

+ OnTriggerEnter{other : Collider) : void

+ OnTriggerExit{other : Collider) : void

+ OnDestroy() : void

+ OnTriggerEnter2D(other : Collider) : void
+ COnTriggerExit2D(other : Collider) : void
+ operations() : void

+ OnColisionExit{coli : Colision) : void

AN
]
Registro
Registrar
DayControl
- Drond + Mombre : InputField YearControl

- mon ropdown + Apellidos © InputField + Start() : void
=1L DI +DNI: InputField
+ Start() : void + Telefono : InputField
+ DayOfMonth(useless - String) - void + Diagnostico  InputField
- Createlist<T=(T[] - params) = List<T= + Zonalesion : InputField
- leapYear(year - int) - int + Localidad . InputField

+ Direccion : InputField

+ Fecha : InputField

+ 1D InputField

+ GameState - GameObject
- sqgl: SQLiteConnection

+ ActPanelinfo : GameObject
+ ActPanelScroll . GameObject
+ ActData : Text

+ Dia: Dropdown

+ Mes : Dropdown

+ Afio - Dropdown

+Warning - GameObject

+ TextWarning : Text

+ TextCreado : Text

- creado : GameCbject

+ setWarningText(wT : String) : void
+ setCreadoText(wT : String) : void
+ disableWarning() : void

+ disablecreadoText() : void

+ enablecreadoText() : void

+ enableWarning() : void

+ RegisterPatient() : void

- inputRequireds() : void

llustracion 43:Diagrama de clases de disefio-Registrar
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Control Actividad Bafo

e ActividadBafioController: clase encargada de manejar los eventos que ocurren en la
actividad.

e ManolzquierdaControl: clase encargada de manejar las colisiones y activar los
eventos de la mano izquierda cuando se activa un colisionador.

e ManoDerechaControl: clase encargada de manejar las colisiones y activar los eventos
de la mano derecha cuando se activa un colisionador.

e ControlPastaDientes: clase encargada de controlar las colisiones y activar los eventos
cuando la pasta de dientes entra en contacto con un colisionador.

e CepilloControl: clase encargada de activar los eventos necesarios cuando el cepillo
entra en contacto con un colisionador.

I

Unity Class

MonoBehavior

Actividad Bafio

ControlPastaDientes

+ gameController : GameObject

- CnriggerEnter(other : Collider) - void

CepilloControl

ManoDerechaControl ActividadBafoController ManolzquierdaControl
+ paste | GameObject
+ gameController : GameObject + gameController - GameObject + instructionText - Text + gameController | GameObject
— +player : GameObject
+ OnTriggerEnter(other : Calider) : void - OnTriggerEnteriother : Collider) - void pleyer: e - - OnTriggerEnter{other : Collider) : void

- gamingTime - int
- finalMmeAlert : int
+vanTed: GameObject

opt: int
- ControlTomaControlToma * boolean
- sa talD | int

llustracion 44: Diagrama de clases de disefio-Actividad Bafio
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Emparejar Cartas

e ColisionManoController: clase controlador que gestiona las colisiones entre la mano
y los objetos de la escena, teniendo como principal funcioén la seleccion de las cartas.

e ControladorCartas: clase encargada de controlar los eventos que ocurren durante la
ejecucion de la actividad. También se ocupa de conectar con la base de datos para
almacenar la informacién del ejercicio.

e InstructionColliderController: clase controladora encargada de manejar la aparicion
y transaccién de las instrucciones, en colision con la mano del avatar.

pkgCartas ]

1

Unity Class

MonoBehavior

+ Start() : void

+ Update() : void

+ OnColisionEnter(ceoli : Ceolision) : void

+ OnTriggerEnter{octher : Collider) : void

+ OnTriggerExit{other : Collider) : void

+ OnDestroy() : void

+ OnTriggerEnter2D(other : Collider) : void
+ OnTriggerExit2D(other : Collider) : void
+ operations() : void

+ OnColisionExit(coli : Colision) : void

Z

Emparejar cartas

ColisionManoController

+m : Material
+m2 : Material
+ gameController : GameObject

ControladorCartas

InstructionColliderController

- OnTriggerEnter{other : Collider) : void
- OnTriggerExit{other : Collider) : void

+ scoreTotal © int

+fin: bool

+ empezar : bool

-interval : int = 1

- ver : bool

- countdownlnt - int = 0O

- gamingTime :int=3

- segundos : double

- nextTime : float

- saveDatalD : int

+ card : GameObject

+ canvas | Canvas

+ fruits : Sprite[]

+ms : Material

+ mMS : Material

+ fireWork : GameObject

+ scoreObtained : GameObject
+winText : GameCObject

+ countdownObject : GameObject
+ countdownText : Text

+ pitido : AudioClip

+ StartPi . AudicClip

+ pi : AudicSource

+ player : GameObject

+ final : GameCbject

+ colliderCard : GameObject
+ selectedCard . GameObject
- positions | List<Wector3=>

- cam: Camera

+ gameState : GameObject
- handController : Cartasiow
- connect : SGQliteConnection

- nextTime : float

- Start() : void
- OnTriggerEnter(other : Collider) : void
- OnTriggerExit{other : Collider) : void

- Start() . void

- Update() : void

- finalizar() . void

- dectectHandState(hS : bool) : void
- setAway(g . GameObject) : void

+ iniciar() : void

+ save() : void

+ selectCard() : void

+ addScore() . void

llustracion 45:Diagrama de clases de disefio-Emparejar Cartas
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Menu Escape

e MenuEsc: Clase encargada de controlar las operaciones que se realizan con el menu
de escape dentro de una actividad.

pkgMenu Emergente )

|
Unity Class
MonoBehavior

+ Start() : void

+ Update() : void

+ OnColisionEnter(coli : Colision) : void

+ OnTriggerEnter(other : Collider) : void

+ OnTriggerExit(other - Collider) : void

+ OnDestroy() : void

+ OnTriggerEnter2D(other - Collider) : void
+ OnTriggerExit2D(other : Collider) : void
+ operations() : void

+ OnColisionExit(coli : Colision) : void

JAN

I
Menu Eslcape

MenuEsc

+ emergeMenu : GameObject
+ canvas . Canvas
+thisScene : string

+save ; UnityEvent

- emergemenul - GameObject
- timepreviousScale : float

+ Start() : void

+ Update() : void
+exit() : void

+ reloadScene() : void
+|oadScene() : void

llustracion 46: Diagrama de clases de disefio-Menu Escape
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Creador de base de datos SQLite

e DBCreater: Clase encargada de crear una base de datos SQLite en el caso de que no

detecte ya una creada previamente con el nombre asignado.

pkgDE J

Unity Class

MonoBehavior

+ Start() - void

+ Update() : void

+ OnColisionEnter(coli - Colision) ; void

+ OnTriggerEnter(other : Collider) : void

+ OnTriggerExiticther : Collider) : void

+ OnDestroy() : void

+ OnTriggerEnter2D{other : Collider) : void
+ OnTriggerExitZD(other : Collider) : void
+ operations() : void

+ OnColisionExit{coli : Colision) : void

AN

SQLite

DBCreater

+ Start() - void
+ DbExist{DatabaseMName : String) : void

llustracion 47:Diagrama de clases de disefio-Crear SQlite

87



5.3 Parte Android

5.3.1 Diagrama de secuencia Android

sd AppMovil J

% | MainActivity | | Presentador | Model Retrofits
Paciente

.

1. moverMovil() 1.1:iniciarMedicion()

1.1.1: iniciarMedicion() 1.1.1.1: tomarMediciones()

2 gefinstancia(url String) : Service o

3: RecivirQ(Valores:valores) : void

T_l

| 4: activarEnviar()

I

5. enviar()

llustracion 48: Diagrama de secuencia Android
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En este diagrama se puede ver cOmo esta estructurada la aplicacion Android y que clases
la forman, asi como la aplicacion del Patron arquitecténico (Modelo Vista Presentador (MVP)),
del cual se hablara mas adelante en el punto 6.2.3 del capitulo 6 (Implementacién de la
aplicacion).

5.3.3 Paguetes que componen la aplicacién Android

pkgAPPANdroid J

———— 1
Vista Modelo
MainActivity Model
# onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void = (o0 il
# onDestroy() : void + Model(presenter . InterfazPresenter, context : Context)
+ onCreateOptionsMenu{menu : Menu) : boclean + PausarS() . void
+ onOptionsitemSelected(item : Menultem) : boolean + RecivirQ() : void
+ Pausar(view : View) : void +TEXT() : void
+ Recivirfview : View) : void - Comprobar() : void
+ PutText(val : valores) : void - Modificar() : void
- getlP() : void
+ readFully(is : InputStream) : String

1

Presentador ]
Presentador RetrofitINST
+ Presentador(vista : InterfazView, context : Context) Respuesta

+ PutText(valor : valores) : void

+ PausarS() : void = Ghitelrs Ik
+ RecivirQ() : void + Respuestalenviar : int, context : Context)
+TEXT() : void + onResponse(call : Call, response : Response) : void

+ SetValores(val : valores) : void

+ getVale() : valores

+ onFailure(call - Call, t: Throwable) : void

1

Settings Retrofits
SettingsActivity _urls - String ="
+ getinstancia(url : String) : Service

+ onCreate(savedinstanceState : Bundle) : void
+onStart() : void

Async
1
\nterfaz sensorQu
- Q: float]]
Service - et
InterfazModel +y: float
+z . float
+w: float
- Activo : boolean
InterfazView InterfazPresenter +isActiva() : boolean
+ setActivo(activo : boolean) : void
+ sensor@u{Activo : boolean, context : Context)
+ onSensorChanged(sensorEvent : SensorEvent) : void
+ onAccuracyChanged(sensor : Sensor, i @ int) : void
+ Enviar() : void

llustracion 50: Pagquetes
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Para su desarrollo, la aplicacion se ha dividido en 7 paquetes:

e Paguete Vista: contiene las clases que controlan la vista de la aplicacion, usando el
MVP.
o MainActivity

e Paguete Presentador: contiene la clase que actia como presentador entre la vista y
el modelo, utilizando el MVP.
o Presentador

e Paquete Modelo: contiene la clase que actia como modelo, aplicando el MVP.
o Modelo

e Paguete Settings: contiene la clase que controla los ajustes de la aplicacion.
o SettingsActivity

e Paguete Interfaz: contiene las interfaces usadas para aplicar el MVP y para realizar
las consultas rest.
o InterfazView
o InterfazPresenter
o InterfazModel
o Service

e Paquete RetrofitINST: contiene las clases que se utilizan para realizar las operaciones
rest y para comunicarse con el servidor.
o Respuesta
o Retrofits

e Paquete Async: contiene la clase que se usa para obtener los datos de los sensores

del dispositivo Android.
o sensorQu
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5.4 Diagrama de vista Fisica

En este diagrama se puede ver la distribucion y conexion entre los distintos elementos que
forman el sistema.

pkgDiagrama de vista fisica )

<<davice=>
PC Windows <<gxecutionEnviroment=> Servidor Node
Restils 8]
Moyl detajs 8]
<<devices>
<<Wifi>>
APK ClignteRest
@ <zHTTPs> <<gxacLtionEnviroment>= Unity

Aplicacion Lnity 2]

llustracion 51: Vista fisica
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Diagrama entidad relacion de la base de datos:

5.5 Diseno de la base de datos

pkg

Paciente

+ <<PK=>=> Nick : String
+ MNombre : String

+ Apellidos - String

+ Dni © String

+ Direccion : String

+ Provincia : String

+ L ocalidad - String

+ CodigoPostal : String
+ Telefono : String

+ ZonalLesion : String
+ Diagnostico - String
+ Fechalesion: DateTimeOffset

1

0.r

Actividad

+<<PK==>|d:int

+ =<FK=> PacienteMick - String
-Fecha:int

+nombreActividad : String
+brazo : String

+tiempo - double

+ completada | String

AN

Actividad Bario

- CodoMaxAngulo - float

- CodoMinAngulo : float

- NumeroRepeticiones : int

- RepeticionesRealizadas : int

Emparejar Cartas

Actividad Salén

- PuntuacionObtenida : int
- Puntuacion :int

+ CodoMaxAngulo : float
+ CodoMinAngulo : float

llustracion 52: Diagrama Entidad Relacion Base de datos
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5.6 Disefo de la interfaz

5.6.1 Aplicacién Unity

Para la elaboracion de la interfaz se han usado los recursos proporcionados por Unity, lo
gue significa que la interfaz esta dividida en diferentes escenas. En el desarrollo se han
utilizado los disefios de un proyecto anterior, del que se hizo mencién en la introduccion.

A peticion de cliente todos los disefios de las escenas estan preparados para la pantalla
con una resolucion 1366x768.

Diagrama navegacion

actDiagrama navegacion )

lConsultardatos ] [ Actividad Salon ]
7N
A4

l LOW Menu inicial H Actividad Emparejar Cartas ]
70

[ Registrar ]

>{ Actividad Bafio ]

llustracion 53: Diagrama navegacion Escenas

A continuacion, se mostrara la Interfaz de cada escena.
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Escena Login:

Es la primera escena que se muestra al arrancar la aplicacion, desde ella podemos navegar
hacia el Menu inicial o hacia la escena de Registrar.

En la esquina inferior derecha encontramos un boton que sirve para cerrar la aplicacion.

Introduce el identificador |
-

-
Iniciar

llustracion 54: Escena Login

Escena Registrar:

Esta solo es accesible desde la escena Login, y solo puede navegar hacia esta.
En ella se muestra el formulario de Registrar y los dos botones Cancelar y Crear en la
esquina inferior derecha.

Nombre de usuario® (Unico para cada usuario) Zona del lesion*
| |

Nombre* Apellidos*
L ]

DNI* Telefono o Movil* Fecha de la
{ ] 1 ~

Poblacion Localidad
{

[ Enero ~ ] [ 1968 ~

Direccitn
{

Cdédigo postal
{

Diagnostico™

| Cancelar I Crear

llustracion 55: Escena Registrar
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Escena Menu inicio:

Desde esta escena se puede navegar hacia todas las demas a excepcion de la de Registrar.

Emparejar Cartas
Actividad Salén
Actividad Bafo

Datos

Ci n

Brazo derecho @@ Brazo izquierdo

llustraciéon 56: Escena Menu inicial

Escena Consultar datos:

En esta escena nos encontramos en la parte izquierda un formulario con los datos del
paciente, al igual que una caja donde se muestran las actividades que ha realizado.

En la parte derecha aparece la zona donde se muestra la informacion sobre las actividades.

En la parte inferior de la pantalla encontramos el botén de volver y el de eliminar.

Desde esta escena se puede navegar hacia el Menu inicial y el Login.

Nombre*
Alberto

DNI*

777445547D

1D

A

Localidad
Valladolid
Poblacion
Laguna de duero
Fecha Lesién
lunes, 01 ene 0001

Guardar

Apellidos*
Ceruelo

Telefono o Movil
88888888
Direccion
Avenida del tigre

Zona de Lesion®
Codo derecho

Descripciéon*

Dislocacion del codo derecho

Eliminar usuario

llustracién 57: Escena Consultar datos
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Escena Actividad Salon:
Representa una interfaz sencilla de un salén, teniendo dos vistas disponibles como se
puede ver en la llustracidon 58, una trasera y otra frontal. Dentro de esta cabe destacar tres

objetos, el avatar, el objeto sobre la mesa y la pizarra con las instrucciones.

Esta escena permite navegar al menu inicial.

Tiempo: 17 s

, .

Tiempo: 38

llustracién 58: Escena Actividad Salén

Escena Actividad Bafio:

Esta muestra el ambiente de un bafio que modifica la vista conforme se va realizando la
actividad, como se muestra en la llustracion 59.

Esta escena permite navegar al mena inicial.

llustracion 59: Escena Actividad Bafio
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Escena Actividad Cartas:

Con el fin de ofrecer una interfaz intuitiva a los usuarios, las parejas de cartas de esta
escena son decoradas con imagenes facilmente distinguibles.
Esta escena permite navegar al menu inicial.

Puntuacian: 0O

llustracion 60: Escena Actividad cartas
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5.6.

2 Aplicacién Android

Las interfaces disponibles en la aplicacion Android son muy sencillas, siendo solamente
dos:

disponible.

ClienteRest

w

INICIAR Y MOSTRAR

PARAR

Introduce la ip
Introduce la ip del receptor

llustracion 61: Interfaz Android

La interfaz principal formada por dos botones, cuatro cuadros de texto y un menu en la

parte superior derecha.
La segunda interfaz es accedida mediante el mend y muestra la configuracion
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Capitulo 6

6 Implementacidon de la aplicacion

6.1 Introduccidn

En los sucesivos apartados se explicaran algunas cuestiones relativas a la implementacion
del proyecto.

6.2 Paso de datos del dispositivo mévil Android a Unity.

En las fases iniciales del proyecto existia el riesgo de que el paso de los datos
(Cuaterniones) entre el dispositivo mévil y la plataforma Unity no fuera estable, provocando
que el movimiento del avatar fuera a tirones, haciendo inviable la realizacion del proyecto.

Tras varias pruebas, se ha logrado que el paso de los datos sea estable y que el movimiento
gue se realiza con el movil se represente de forma fluida en el avatar de Unity.

Como solucién al problema de la fluidez del paso de los datos se ha procedido a la creacion
de un servidor que haga de enlace entre las dos plataformas.

En la creacién del servidor se ha usado la tecnologia Node js, con la que consigue un
servidor rest para el paso de los datos de forma directa.

En la comunicacion y paso de los datos al servidor se implement6 una aplicacion para la
plataforma mévil Android, que realiza las operaciones get y put. Al igual se ha tenido que
realizar un script en Unity, para que pueda actuar como cliente rest obteniendo los datos del
servidor.

6.3 App Android

Para el desarrollo del proyecto se ha requerido la creacion de una aplicacién para
Smartphones Android.

Esta aplicacion es la encargada de obtener los datos de orientacion y rotacion del
Smartphone, los cuales son representados en formato de cuaterniones. A su vez, se ocupa
de enviarlos a un servidor para que posteriormente sean usados en la aplicacién de Unity que
representa los movimientos.
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6.3.1 Obtencion de la posicion y la rotacion del movil.

Para la obtencion de los datos se hace uso de tres sensores del Smartphone, acelerémetro,
magnetdémetro y giroscopio, mediante el sensor Vector de rotacion. Este combina los datos
de los tres sensores anteriormente mencionados para obtener un resultado mas preciso,
pudiendo asi representar la orientacion del dispositivo como una combinacion de un angulo
(@) y un eje (<x, y, z>).

Los tres elementos del vector de rotacion son: <x*sin(6/2), y*sin(8/2), z*sin(8/2)>, tal que la
magnitud de este es igual a sin(6/2) y la direccion es igual a la direccion del eje de rotacion.

Estos tres elementos son iguales a los tres ultimos componentes de un cuaternion unitario
(<cos(0/2), x*sin(B/2), y*sin(6/2), z*sin(6/2)>).

El sistema de coordenadas empleado por el vector de rotacion como referencia a la hora
de calcular la orientacion del dispositivo es como se muestra en la siguiente imagen:

llustracion 62: Android-Ejes

El cuaternion unitario obtenido es el dato que se usa para que Unity represente el
movimiento.
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6.3.2 Libreria externa

En el desarrollo de la aplicacion se ha hecho uso de una biblioteca externa llamada Retrofit2
para la conexién y el paso de los datos al servidor.

Retrofit2 es un cliente REST para Android y Java, pudiendo realizar las operaciones GET,
POST, PUT, PATCH, DELETE y HEAD.

Las caracteristicas que nos ofrece son:

e Aisla el manejador de peticiones en una interfaz

e Usa anotaciones para definir los componentes de la API (verbo, pardmetros, cuerpo,
cabeceras, etc.)

e Nos permite enviar las peticiones de manera asincrona

e Es capaz de integrar multiples conversores para JSON y XML como Gson y Simple
XML.

En este caso solo se han usado las operaciones GET y PUT.

En la siguiente tabla se puede ver el codigo que se implementa para utilizar las operaciones
haciendo uso de esta libreria.

Tabla 31: Operaciones GET y PUT Android

Public interface Service {

QGET ("coor/")

Call<valores> getValores();

@PUT ("coorxr/")
Call<valores>setValores( (@Body valores valor);

Para ello se ha creado una interfaz con las operaciones necesarias, indicando a cada
operacion la ruta de la URL del servidor, marcandolas con la etiqueta @Path, y en el caso de
la operacion put se incluyen a mayores los datos que se envian, representandolo con @Body.

Retrofit se encargara de convertir estas operaciones en una consulta de tipo REST.

Para que funcione se ha creado una clase que devuelve una instancia del servicio (Service),
creando un objeto Retrofit, pasandole la URL que ha de usar Gson para dar formato a los
datos.

102



Tabla 32: Servicio Retrofit

Retrofit retrofit = new Retrofit.Builder () .baseUrl ("http://"+url+":4000/")
.addConverterFactory (GsonConverterFactory.create())
Jbuild() ;

urls=url;

retrofits = retrofit.create(Service.class)

Una vez obtenida la instancia se realiza la llamada

6.3.3 Patrén arquitecténico usado

El patron arquitecténico usado para el desarrollo de la aplicacion Android, es el MVP
(Modelo Vista Presentador).

Este es una derivacion del MVC (Modelo Vista Controlador), con la principal diferencia de
gue en el patron MVP el presentador asume toda la funcionalidad, colocandose toda légica de
presentacion en este.

MVC MVP

— Presenter a4

Model changed User actions Model changed User actions

Update model Update U Update model Update U

J

llustracion 63: MVC y MVP
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Las diferentes capas que componen el patron MVP son las siguientes:

Modelo: es la capa encargada de la gestion de los datos. En ella se encontrarian las
clases ocupadas en la légica de negocio.

Vista: se encarga de mostrar los datos. En esta capa encontramos las vistas y los
fragmentos.

Presentador: es la capa encargada de conectar la interfaz grafica con los datos.

6.3.4 Patron de disefio usado

En el desarrollo de la aplicacion se ha usado el patron de disefio conocido como patron

Singleton.
Este nos permite restringir la creacion de objetos pertenecientes a una clase, garantizando
gue una clase solo tenga una instancia y proporcionar un acceso global a ella.

Singleton

-instance

-Singleton()
+getlnstance(): Singleton

-Hnstance

llustracién 64: Singleton

Este patron provee una Unica instancia global gracias a que:

104

La propia clase es responsable de crear la Gnica instancia.

Permite el acceso global a dicha instancia mediante un método de clase.

Declara el constructor de clase como privado para que no sea instanciable
directamente.

Al estar internamente auto referenciada en lenguajes como Java, el recolector de
basura no actua.



6.4 Servidor Node JS

Para la realizacion de la comunicacién del Smartphone y la aplicacion de Unity se ha
desarrollado un servidor rest con la tecnologia Node JS (explicada en el Capitulo 2) con el
cual poder comunicarlos.

El servidor Rest hecho en Node esta formado por dos archivos .js, siendo estos restful.js y
data.js.
6.4.1 Restful.js
El archivo restful.js es el encargado de arrancar y crear el servidor local al que realizan las
peticiones rest, también de llevar a cabo dichas peticiones.

Lineas que arrancan el servidor cuando se ejecuta el archivo restful.js.

app.listen (4000, function () {
console.log ("Node server running on http://localhost:4000")

1)

Lineas que hacen las peticiones get y put, que en este caso son las Unicas operaciones
rest que se implementan.

app.get ('/coor', rutas.obtener) ;

app.put ('/coor/',rutas.agregar) ;

Donde rutas es una variable que se usa para ejecutar las operaciones del archivo data. En
esta linea se almacena el archivo tipo data en la variable rutas.

| rutas = require('./data.js"')
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6.4.2 Data.js

El archivo data.js contiene las operaciones que se ejecutan cuando se realiza un get o un
put y son llamadas desde el archivo restful.js como se mencioné en el punto anterior. Este
fichero indica el formato de los datos que se reciben, y que se envian.

En esta imagen se muestra, como es la variable en la que se almacenan los datos, que se
envian y se reciben del servidor. En este caso solo son cuatro, referentes a los cuatro valores
gue componen un cuaternion.

var coordenadas ={
X :Number,
Y :Number,
Z :Number,
W:Number

La funcion “Obtener” es llamada cuando se realiza una peticion get y devuelve el cuaternion
que esta almacenado en ese momento en la variable coordenadas, variable que se mostro en
la imagen anterior.

exports.obtener=function (req, res) {
res.send (coordenadas) ;

La funcién “agregar” es llamada cuando se realiza la operacion put y se encarga de
afadir los nuevos valores del cuaternion en la variable coordenadas.

exports.agregar=function (req, res) {
coordenadas={
X:req.body.X,
Y:req.body.Y,
Z:req.body.Z,
W:reqg.body.W
}

res.send (coordenadas) ;
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6.5 Unity

6.5.1 Implementacién de la base de datos

Para el almacenamiento de los datos se ha optado por el uso de la base de datos SQLite y
la biblioteca sqlite-net.
Esta biblioteca nos proporciona las ventajas siguientes:
e Muy facil de integrar con proyectos existentes pudiéndose ejecutar en todas las
plataformas .NET
e Su uso junto con SQLite hace que esta sea rapida y eficiente sin ser un cuello de
botella en las consultas.
e Métodos simples para realizar las operaciones CRUD de forma segura y
recuperacion de los datos fuertemente tipados.
e Trabaja el modelo de datos sin obligar a cambiar las clases.
e Permite realizar operaciones sincronas y asincronas.

Para ello se ha hecho uso de SQLite4Unity3d, un plugin que facilita el uso de SQLite en
proyectos de Unity realizando solo operaciones sincronas.

6.5.2 Atributos y tipos de datos SQLite

Los siguientes atributos son necesarios afadirlos en la clase modelo para que sea
reconocida por la base de datos.

Atributos:
e [PrimaryKey]: indica la clave primaria.

e [Autolncrement]: sirve para generar e incrementar el contenido de la variable de
forma automética en la base de datos. El tipo de propiedad debe ser un nimero
entero y también debe estar marcado con el atributo PrimaryKey.

¢ [Indexed]: esta propiedad debe tener un indice creado para ello.

e [MaxLength]: si esta propiedad es una Cadena, MaxLength se usa para especificar
el tamafo maximo varchar. La longitud maxima predeterminada es 140.

e [lgnore]: esta variable no estara en la tabla.
e [Table (nombre de la tabla)]: identifica la tabla de base de datos.

e [ForeignKey]: identifica la clave foranea.

107



Los tipos de datos soportados son:

Integers: son almacenados usando integer o bigint de SQLite.

e Boolean: son almacenados como integers, con valor 1 para indicar True y el resto
de los valores para indicar false.

e Enums: son almacenados como integers usando el valor de enumeracion.

e Singles y Doubles: son almacenados como float de SQLite.

e Strings: son almacenados como varchars de SQLite con la longitud maxima
marcada por el atributo MaxLength. Si el atributo no es especificado se tomara el

valor por defecto 140.

e DateTimes: son almacenados como datetime de SQLite y su precision depende de
SQLite.

e byte []: son almacenados como blob de SQLite.

e Guid: son almacenados como varchars (36) de SQLite.

6.5.3 Consultas y operaciones en SQLite
Las consultas y operaciones que nos ofrece son:

e CreateTable: para la generacion de tablas.

var db = new SQLiteConnection ("datetable");
db.CreateTable<Stock> () ;
db.CreateTable<Valuation> () ;

e Insert: usado para insertar filas en la base de datos. Si la tabla contiene auto-
increment primary key, el valor de la clave primaria estara disponible después de la
insercion.

public static void AddStock (SQLiteConnection db, string symbol) {
var Id = db.Insert (new Stock() {
Symbol = symbol
1)
Console.WriteLine ("{0}", Id);

108



e Update & Delete: como sus nombres indican, uno para actualizar y otro para borrar

valores. Su uso es similar a Insert.

e Query: realizar consultas en la base de datos a bajo nivel.

public static IEnumerable<Valuation> QueryValuations (SQLiteConnection db, Stock stock)

return db.Query<Valuation>
StockId =?", stock.Id);
}

("select * from Valuation where

El pardmetro genérico del método Query especifica el tipo de objeto para crear en
cada fila. Puede ser una clase tabla o cualquier otra clase cuyas propiedades publicas

coincidan con la columna devuelta por la consulta. Pudiendo reescribir la consulta
anterior como:

public class Val {

public decimal Money { get; set; }
public DateTime Date { get; set; }

public static IEnumerable<Val> QueryVals (SQLiteConnection db, Stock stock)

return db.Query<Val> ("select \"Price\" as \"Money\", \"Time\"

\"Date\" from Valuation where StockId = 2", stock.Id);
}

as
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6.5.4 Comunicacion con el servidor
En este punto se muestra como realizar la conexiéon y la posterior obtencion de los datos
del servidor:

public class ClienteU
{

Coord cordenadas = new Coord();
byte Error = 0;

public static ClienteU Instance()
{

if (_instance == null)

{
lock (typeof(ClienteU))

{

if (_instance == null)

{

_instance = new ClienteU();

}

return _instance;

}
protected ClienteU()

{

}

private static volatile ClienteU _instance = null;

En la clase del cuadro anterior se hizo uso del patron de disefio “patrén Singleton” que ya
fue explicado en el punto 6.2.4, garantizando que la misma solo tenga una instancia y
proporcionando un acceso global a ella.
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public IEnumerator getData()
{

UnityWebRequest www = UnityWebRequest.Get("http://localhost:4000/coor/");
yield return www.Send();
if (www.isError)

{

Debug.Log(www.error);
Error = 1;

yield return null;

}

else

{

Error = 0;

cordenadas = JsonUtility.FromJson<Coord>(www.downloadHandler.text);

yield return null;

En esta ocasion solo usa la operacion get, ya que lo Unico que interesa es la obtencion de
los datos del servidor.

Para su realizacion se utilizé la corrutina que en C# se representa mediante el uso de una
funcién IEnumerator y la instruccion de retorno yield, consiguiendo que solo se ejecute una
vez por cada frame e impidiendo asi que el juego se bloque en ese punto.
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6.5.5 Movimiento del Avatar

En este caso se puede ver como se usan los datos enviados por el movil para gestionar el
movimiento del avatar. Como ejemplo se desarrolla la actividad bafio:

private void Mover()

{
Quaternion rotacion;
Quaternion cepillar = Quaternion.Euler(of, of, of);
Quaternion x = Quaternion.Euler(of, of, of);
Quaternion y = Quaternion.Euler(0f, of, of);
Quaternion z = Quaternion.Euler(ef, of, of);
posicionMOV.Set(cordenada.Z, cordenada.Y, cordenada.X, -cordenada.W);
//Controla si el movimiento del brazo es libre o estd limitado a una direccidn
switch (libre)
{
case true:
posicionMOV = Quaternion.Inverse(inicial) * posicionMOV;
cepillar.Set(of, of, posicionMOV.z * @.2f, posicionMOV.w);
break;
case false:
posicionMOV = Quaternion.Inverse(inicial) * posicionMoOV;
x.Set(posicionMOV.x, ©f, @f, posicionMOV.w);
y.Set(0f, posicionMOV.y, Of, posicionMOV.w);
z.Set(of, of, posicionMOV.z, posicionMOV.w);
posicionMOV = x;
break;
}
//Controla el brazo que se debe mover
switch (brazo)
{
case 0O:
if (tope)
RightUpperArm.localRotation = Quaternion.Euler(21.197f, -32.51f, -32.879f);
RightElbow.localRotation = Quaternion.Euler(132.611f, -5.122986f, -14.72998f) *
cepillar;
Debug.Log(Vector3.Distance(Head.position, LeftHand.position));
controlMovHombro = false;
}

else if (getDerecha()) { RightElbow.localRotation = Quaternion.Euler(-16.421f,

75.62801f, 52.963f) * x;

}

else

{
rotacion = posicionINI[@] * posicionMOV;
RightElbow.rotation = rotacion;

}

anguloTresPuntos(RightUpperArm, RightElbow, RightHand);
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if (controlMovHombro)

{
movHombro(0);

¥

break;

case 1:

if (tope)
LeftUpperArm.localRotation = Quaternion.Euler(22.557f, 6.522f, 8.053f);
LeftElbow.localRotation = Quaternion.Euler(129.059f, 50.05899f, 20.61299f) *

cepillar;

controlMovHombro = false;

¥

else if (getIzquierda()) { LeftElbow.localRotation = Quaternion.Euler(34.701f, -
41.597f, -52.851f) * x; }
else

{

rotacion = posicionINI[1] * posicionMOV;

LeftElbow.rotation = rotacion;

anguloTresPuntos(LeftUpperArm, LeftElbow, LeftHand);
if (controlMovHombro)

{
movHombro(1);
}
break;
}
}

Sin embargo, cuando se realiza el movimiento del brazo, el paciente solo puede controlar
una articulacion a la vez, que en este caso es el codo. Por lo tanto, se ha tenido que crear un
controlador que mueva el hombro.
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private void movHombro(byte hom)

{
var grados = of;

var distancia = of;
switch (hom)
{
case 0:
distancia = Vector3.Distance(Head.position, RightHand.position);
grados = anguloHombro(distancia, velo, Maxi, 9);

RightUpperArm.rotation = Quaternion.Euler(35, @, -grados) *
posicionINIRUpper;

girarmuieca(®);

break;

case 1:
distancia = Vector3.Distance(Head.position, LeftHand.position);
grados = anguloHombro(distancia, velo, Maxi, 1);
LeftUpperArm.rotation = Quaternion.Euler(35, 0, grados) * posicionINILUpper;
girarmuieca(l);
break;

Para calcular la rotaciéon del hombro se ha hecho uso de la distancia de la mano del avatar
con respecto al cuerpo.

private float anguloHombro(float distancia, int vel, int max, int pos)

{
var angulomov = 0;
if (cont < max && distancia < 4)

{
¥

cont++; angulomov = cont / vel;

else if (distancia > 4 && distancia <= 4.2)

{

angulomov = cont / vel;

else if (distancia > 4.2 & cont > @) { cont--; angulomov = cont / vel; }
else if (cont == @) { angulomov = ©; }
else if (cont >= max)

{
¥

return angulomov;

angulomov = cont / vel;
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6.5.6 Calculo del angulo

Se utilizan tres puntos diferentes del cuerpo (hombro, codo, mano):

void anguloTresPuntos(Transform x, Transform y, Transform z)
{
Vector3 VPointl
x.transform.position.z);
Vector3 VPoint2
y.transform.position.z);
Vector3 VPoint3
z.transform.position.z);

new Vector3(x.transform.position.x, x.transform.position.y,

new Vector3(y.transform.position.x, y.transform.position.y,

new Vector3(z.transform.position.x, z.transform.position.y,

double angle = Angulo.AngleBetweenTwoVectors(VPoint2 - VPointl, VPoint2 - VPoint3);

if (angle > anguloMaximo)

{

anguloMaximo = (float)angle;
}
if (angle < anguloMinimo)
{

anguloMinimo = (float)angle;
}

Los tres puntos nos sirven en la obtencion de los dos vectores, que posteriormente se van
a usar para realizar el producto escalar x” -y~ =|x” ||y” | y obtener asi el &ngulo entre ellos:

public static double AnguloEntreVectores(Vector3 vectorA, Vector3 vectorB)

{

double dotProduct;

vectorA.Normalize();

vectorB.Normalize();

dotProduct = Vector3.Dot(vectorA, vectorB);

return (double)Math.Acos(dotProduct) / Math.PI * 180;
}
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Capitulo 7

7 Pruebas

7.1 Introduccidn

En este capitulo se recogeran los casos de prueba que se han realizado sobre el sistema,
con el fin de detectar posibles errores.

Las pruebas que se muestran a continuacion son de caja negra, ya que las pruebas de caja
blanca se han estado realizando durante la implementacion del programa. El principal objetivo
es comprobar el cumplimiento de los requisitos especificados y la consecucion de un

funcionamiento correcto.

7.2 Casos de prueba

App Smartphone

Tabla 33: Prueba-App Smartphone

conectarse por unaigual a la
del servidor

con el servidor y comenzara
a enviar los datos.

Prueba Resultado Valoracion
Comenzar medicién y paso | Tras pulsar Iniciar en la | OK
de los datos. aplicacién, esta comienza a
medir y enviar los datos al
servidor.
Modificar direccion a la que | EI Smartphone no se podra | OK
conectarse por una diferente | conectar al servidor y saldra
a la del servidor. un error de conexion.
Modificar direccion a la que | EI Smartphone se conectara | OK
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Registrar Paciente

Tabla 34: Prueba-Registrar paciente

Prueba Resultado Valoracion
Registrar al paciente | Los datos se han | OK
rellenando todos los campos | almacenado correctamente
del formulario. en la base de datos.
Registrar al paciente | Los datos se han | OK
rellenando solo los campos | almacenado correctamente
obligatorios del formulario. en la base de datos.
Registrar al paciente sin | Sale un mensaje de error | OK
rellenar todos los campos | indicando que no se han
obligatorios. completado todos los

campos obligatorios y los

datos no se guardan.
Registrar al paciente con un | Sale un mensaje de error | OK
nombre de usuario que ya | indicado que el nombre de
existe. usuario no es valido.
Iniciar sesion
Tabla 35: Prueba-Iniciar sesiéon
Prueba Resultado Valoracion
Iniciar sesién con un nombre | La  sesién se inicia | OK
de usuario registrado. correctamente.
Iniciar sesién con un nombre | El sistema no inicia sesién y | OK
de usuario no registrado. muestra un mensaje de error.
Iniciar sesién dejando el | El sistema no inicia sesion. | OK
campo vacio.
Cerrar sesion
Tabla 36: Prueba-Cerrar Sesién
Prueba Resultado Valoracion
Se cierra la sesion de un | El sistema cierra la sesion | OK

paciente.

correctamente y vuelve a la
ventana de iniciar sesion.
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Consultar datos del paciente

Tabla 37: Prueba-Consultar datos pacientes

Prueba Resultado Valoracion
Seleccionar la opcion de | El sistema muestra de forma | OK
consultar los datos del | correctalos datos personales
paciente en el menu inicial. | del paciente, asi como sus
ejercicios realizados.
Modificar los datos del paciente
Tabla 38: Prueba-Modificar los datos del paciente
Prueba Resultado Valoracion
Desde la ventana donde se | EI sistema almacena los | OK
muestran los datos del | datos modificados de forma
paciente se modifican los | correcta en la base de datos.
campos sin dejar ninguno
vacio.
Desde la ventana donde se | EI sistema almacena los | OK
muestran los datos del | datos modificados de forma
paciente, se modifican los | correcta en la base de datos.
campos dejando alguno no
obligatorio vacio.
Desde la ventana donde se | El sistema no almacena los | OK

muestran los datos del
paciente, se modifican los
campos dejando alguno
obligatorio vacio.

datos modificados y muestra
un mensaje de error.
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Ver resultado de un ejercicio

Tabla 39: Prueba-Ver resultado de un ejercicio

Prueba

Resultado esperado

Valoracion de la prueba

Desde la ventana donde se
muestran los datos del
paciente, se selecciona la
actividad de saléon y el
ejercicio de la taza.

El sistema muestra los
resultados de la actividad en
el panel de detalles.

OK

Desde la ventana donde se
muestran los datos del
paciente, se selecciona la
actividad de salon y el
ejercicio del peine.

El sistema muestra los
resultados de la actividad en
el panel de detalles.

OK

Desde la ventana donde se
muestran los datos del
paciente, se selecciona la
actividad de bafio y el
ejercicio de lavar los dientes.

El sistema no muestra los
datos de forma correcta,
cortando parte de Ia
informacion.

Error.  Superposicion  de
botén de borrar sobre cuadro
de texto.

Solucionado. Se ha retocado
la posicion del botén y el
tamafio de este, corrigiendo
la visualizacion.

Desde la ventana donde se
muestran los datos del
paciente, se selecciona la
actividad de emparejar
cartas.

El sistema muestra los
resultados de la actividad en
el panel de detalles.

OK

Borrar paciente

Tabla 40: Prueba-Borrar paciente

Prueba

Resultado

Valoracioén

Desde la ventana donde se
muestran los datos del
paciente, se selecciona el
botdn “eliminar paciente”.

El sistema borra todos los
datos del paciente de la base
de datos y vuelve a la
pantalla de login.

OK
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Seleccionar ejercicio

Tabla 41: Prueba-Seleccionar ejercicio

Prueba Resultado Valoracion
Después de haber | El sistema carga la actividad | OK
seleccionado la opcion de | del salon para el brazo
“brazo derecho”, seleccionar | derecho.

“Ejercicio salén”.

Después de haber | El sistema carga la actividad | OK
seleccionado la opcion de | del salén para el brazo
“brazo izquierdo”, | izquierdo.

seleccionar “Ejercicio salon”.

Después de haber | El sistema carga la actividad | OK
seleccionado la opcion de | del bafio para el brazo
“brazo derecho”, seleccionar | derecho.

“Ejercicio bafio”.

Después de haber | El sistema carga la actividad | OK
seleccionado la opcion de | del bafio para el brazo
“brazo izquierdo”, | izquierdo.

seleccionar “Ejercicio bafo”.

Después de haber | El sistema carga la actividad | OK
seleccionado la opcion de | de emparejar cartas para el
“brazo derecho”, seleccionar | brazo derecho.

“Ejercicio cartas”.

Después de haber | El sistema carga la actividad | OK
seleccionado la opcion de | de emparejar cartas para el
“brazo izquierdo”, | brazo izquierdo.

seleccionar “Ejercicio

cartas”.
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Actividad salén

Tabla 42: Prueba-Actividad salén

con la mano izquierda,
llevarlo hasta la cabeza.

y el ejercicio finaliza

correctamente.

Prueba Resultado Valoracion
Colisiona la mano derecha | La taza quedo vinculada con | OK
con la taza. la mano derecha.

Colisiona la mano izquierda | La taza quedo vinculada con | OK
con la taza. la mano izquierda.

Una vez agarrada la taza con | La taza colisiona con la boca | OK
la mano derecha, llevarla|y el ejercicio finaliza
hasta la boca. correctamente.

Una vez agarrada la taza con | La taza colisiona con la boca | OK
la mano izquierda, llevarla|y el ejercicio finaliza
hasta la boca. correctamente.

Colisiona la mano derecha | El peine quedo vinculado con | OK
con el peine. la mano derecha.

Colisiona la mano izquierda | El peine quedo vinculado con | OK
con el peine la mano izquierda.

Una vez agarrado el peine | El peine colisiona con el pelo | OK
conlamano derecha, llevarlo |y el ejercicio finaliza
hasta la cabeza. correctamente.

Una vez agarrado el peine | El peine colisiona con el pelo | OK
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Actividad bano

Tabla 43: Prueba-Actividad bafio

Prueba

Resultado

Valoracioén

Colisionar la mano derecha
del avatar con el cepillo de
dientes.

El cepillo de dientes fue
vinculado a la mano derecha
una vez han colisionado

OK

Colisionar la mano izquierda
del avatar con el cepillo de
dientes.

El cepillo de dientes fue
vinculado a la mano
izquierda una vez han
colisionado

OK

Una vez cogido el cepillo de
dientes, colisionar el cepillo
con el agua.

Tras la colisidn el cepillo fue
mojado.

OK

Cuando esta mojado el
cepillo, colisionar el cepillo
con la boca.

La colisién a la altura de la
boca fue correctamente
detectada.

OK

Cuando el cepillo ha

colisionado con la boca.

Las repeticiones de cepillado
son detectadas

Error. Las repeticiones no
son detectadas de forma
correcta.

Solucionado. Se ha ajustado
mejor la posicién del sistema
de colisiones.

Actividad emparejar cartas

Tabla 44: Tabla 61: Prueba-Actividad emparejar cartas

panel de ayuda

actividad son mostradas

Prueba Resultado Valoracion

Seleccionar dos cartas | Las dos cartas son | OK

idénticas eliminadas.

Seleccionar dos cartas | Las dos cartas | OK

distintas. seleccionadas son
deseleccionadas.

Eliminar todas parejas de | La actividad fue finalizada | OK

cartas. correctamente.

Colisionar la mano con el |Las instrucciones de la|OK
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Finalizar Actividad

Tabla 45: Prueba-Finalizar Actividad

Prueba Resultado Valoracion
Tras haber completado una | El sistema muestra un menu | OK
actividad. con tres opciones.

Cambiar de brazo
Tabla 46: Prueba- Cambiar de brazo

Prueba Resultado Valoracion
En el mend de finalizar | El sistema vuelve a cargar la | OK
actividad, se selecciona la | actividad con el brazo

opcién cambiar de brazo. contrario.

Salir de la Actividad

Tabla 47: Prueba-Salir de la actividad

Prueba Resultado Valoracion
Seleccionar la opcion de | El sistema vuelve al menu | OK

“Salir” del menu Esc. inicial.

Seleccionar la opcion de | El sistema vuelve al menu | OK

“Salir” del menu de finalizar | inicial.

actividad.

Reiniciar

Tabla 48:Prueba-Reiniciar

Prueba Resultado Valoracion
Seleccionar la opcion de | El sistema vuelve a cargar la | OK
“Reiniciar” del menu Esc. actividad.

Selecciona la opcidn “Nueva | El sistema vuelve a cargar la | OK

medicion” del menu finalizar
actividad.

actividad.
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Salir de la Actividad y guardar

Tabla 49: Prueba- Salir de la Actividad y guardar
Prueba Resultado Valoracion
Seleccionar la opcion de | El sistema almacena el | OK

“Salir y guardar” del menu
Esc.

progreso actual y vuelve al
menu inicial.
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Pausar Actividad

Tabla 50: Prueba-Pausar actividad

cartas después de haber sido
pausada.

Prueba Resultado Valoracion

Pulsar boton “Esc” del |La actividad es pausada | Incompleta. La pausa

teclado para pausar la | correctamentey el menu Esc | realizada no era completa, el

actividad de salon. es mostrado. brazo del avatar se mueve.
Solucionado. Se ha afadido
un nuevo sistema de control
al script que maneja la
pausa, permitiendo bloquear
los movimientos del avatar.

Pulsar boton “Esc” del |La actividad es pausada | El mismo problema que en el

teclado para pausar la | correctamentey el mend Esc | caso anterior, con la misma

actividad de bafio. es mostrado. solucion.

Pulsar boton “Esc” del |La actividad es pausada | OK

teclado para pausar la | correctamentey el menu Esc

actividad de emparejar | es mostrado.

cartas.

Pulsar boton “Esc” del |La actividad se recuperd | OK

teclado para recuperar la | correctamente de la pausa.

actividad de salon después

de haber sido pausada.

Pulsar boton “Esc” del |La actividad se recuperd | OK

teclado para recuperar la | correctamente de la pausa.

actividad de bafo después

de haber sido pausada.

Pulsar boton “Esc” del |La actividad se recuperd | OK

teclado para recuperar la | correctamente de la pausa

actividad de emparejar
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Capitulo 8

8 Conclusiones

8.1 Introduccidn

En este capitulo se tratardn los diferentes objetivos que se han ido alcanzando durante el desarrollo del
proyecto, asi como se expondran posibles caminos a seguir en un futuro.

8.2 Objetivos alcanzados

Una vez finalizado el proyecto se puede decir que se han cumplido todos los objetivos
inicialmente planteados y en el tiempo previamente establecido. Las metas alcanzadas han
sido:

e Se ha creado una aplicacion Android, con la que facilmente se puede captar el
movimiento del paciente y trasladarlo a Unity.

e Se haimplementado un servidor que permita la conexion entre la plataforma de Unity
y la aplicacion Android.

e Se han desarrollado dos escenas con distintas actividades de la vida diaria, y un
minijuego como ejercicio para el usuario.

e Se ha conseguido replicar el movimiento del paciente en Unity usando un
Smartphone mediante una conexién wifi, logrando que no haya latencia entre el

movimiento en el mévil y del avatar.

e Se han implementado controladores del avatar usando el Smartphone, pudiendo
agregar nuevos movimientos.

e Se ha creado una base de datos que almacena los datos del usuario, permitiendo
llevar un control de sus progresos.

e Se ha construido una sencilla interfaz en ambas aplicaciones para que el usuario
pueda usarlas desde un inicio sin ayuda de un profesional.
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8.3 Lineas de trabajo futuras

Teniendo en cuenta las diferentes limitaciones, en especial las temporales, se ha tratado
de implementar todo lo posible durante el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado,
alcanzando los objetivos establecidos. No obstante, es importante resaltar mejoras que
podrian ser incluidas en trabajos futuros:

e La aplicacién Android podria almacenar informacion sobre el progreso del paciente
y permitir realizar actividades de forma independiente del ordenador, logrando una
mayor libertad.

e Se podrian afadir nuevas actividades al programa de Unity relacionadas con
diferentes articulaciones del cuerpo, como pueden ser las del tren inferior.

e Trasladar la aplicacion de Unity del pc al Smartphone mediante el uso de gafas
virtuales y, junto con un dispositivo con los sensores necesarios (como podria ser
una pulsera de actividad), realizar los ejercicios.

e Hacer las aplicaciones, tanto la de Unity como la de Android, compatibles con otras
plataformas como macOS, Linux en el caso del pc o IOS en el caso de los
Smartphones.

e Realizar un andlisis estadistico de los datos del paciente mostrando graficas con el
progreso de este.

e Trasladar el almacenamiento de los datos a la nube, logrando centralizar los datos
del paciente.
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Apéndice 1 - Manual de usuario

1. Requisitos Software

e Windows 10 (64 bits)

e Node 6.11.4 o superior
e Android 5.0 o Superior
e Directx 11 o Directx 12

2. Requisitos Hardware

e Procesador: AMD FX-7500, 2.10 GHz
e Tarjeta grafica: Radeon R7 APU

e Memoria: 4 GB RAM

e 1 GB de espacio libre en el disco duro

1 Manual de usuario

1.1 Introduccidén

En este apéndice se detallan como utilizar las aplicaciones de Pc y la del mévil. Para ello
se van a ilustrar, paso a paso, las principales funcionalidades de ambas, con el fin de despejar
todas las posibles dudas que puedan aparecer sobre su utilizacion.

1.2 Aplicacion Smartphone
1. Configuracién conexién con el servidor

Para realizar la conexion con el servidor es necesario que el Smartphone esté conectado
en la misma red que el pc que ejecuta el servidor. Tras esto, hay que introducir en la aplicacion
la direccion del servidor, que en este caso sera la ip que el ordenador tenga asignada en ese
momento.
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ClienteRest H Introduce la ip

Introduce la ip del receptor

INICIAR Y MOSTRAR

Introduce la ip

CANCELAR  ACEPTAR

llustracion 65: Pasos configuracion conexién con el servidor
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2.

ClienteRest i

X

Iniciar toma de mediciones y envi6 de las mismas al servidor.

ClienteRest H

0.122811
X

-0.040123127

-0.2540031

0.9585354

INICIAR Y m;STRAR INICIARY MOSTRAR

Actualizado

llustracion 66: Pasos parainicio de mediciones en el Smartphone
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3. Mensajes de informacion

Error de conexidn: se muestra en la pantalla principal de la aplicaciéon en el
cuadro de texto de la X (primera posicién). Si al pulsar sobre el boton Iniciar y
Mostrar aparecer el mensaje quiere decir que no se ha podido establecer conexion
con el servidor.

Actualizado: Se muestra en una burbuja de informacién en la parte inferior de la
pantalla. Indica que las mediciones se estan enviando al servidor de forma
correcta.

Sin conexidn con el servidor: Se muestra en una burbuja de informacion en la
parte inferior de la pantalla. Indica que no se ha podido establecer una conexién
con el servidor.



1.3 Aplicacion de Unity

1. Inicio

Al ejecutar la aplicacién se mostrara la pantalla de inicio. En esta pantalla podemos iniciar
la sesién, registrarnos (explicacion en el punto 2 registrar) o cerrar la aplicacién pulsando el
botdn salir.

Para iniciar sesion hay que introducir el nombre de usuario con el que se esté registrado y
pulsar en el boton iniciar. En caso de que el texto introducido no sea valido saltar4 un aviso
notificando que los datos no son correctos.

Iniciar Registrar

llustracion 67: Pantalla de login

2. Registrar

Tras pulsar en el botdn registrar en la pantalla inicial se nos mostrara un formulario con los
datos que tenemos que rellenar, estando marcados con un asterisco (*) aquellos campos que
son obligatorios.

Una vez completado el formulario hay que pulsar sobre el boton de crear. Hecho esto se
nos mostrara un cuadro con un mensaje informando de la creacion correcta del usuario vy, al
aceptarlo, nos devolvera a la pantalla de inicio.
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llustracion 68: Pantalla de registro de pacientes

En el caso de que todos los campos obligatorios no estén completos, o que el nombre de
usuario ya exista, se mostrara una alerta cuando se pulse el boton de crear, informando del
problema como se muestra en las siguientes imagenes.
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Por favor, Rellene todos los campaos
obligatorios (marcados con un *).

[ Aceptar |

Error durante el almacenamiento de datos,
"Nombre de usuario” en uso.

Aceptar

llustracion 69: Mensajes de alerta al registrar un paciente




3. Menu inicial

Una vez se ha iniciado sesion, el menu inicial ser4 cargado mostrando las diferentes
opciones: Emparejar Cartas (minijuego), Actividad Salon, Actividad Bafio, Datos y Cerrar
sesion.

Cada uno de los servicios proporcionados por estas seran detallados en puntos posteriores.

En la parte inferior nos encontraremos dos cuadros de seleccion que sirven para indicar
con que brazo se va a realizar la actividad (al iniciar sesion estard marcada por defecto la
opcion del brazo derecho), solo se podra marcar una opcion a la vez.

Emparejar Cartas
Actividad Salén
Actividad Bafio

Datos

Cerrar sesion

Brazo derecho B Brazo izquierdo

llustracion 70: Menu inicial
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4. Consultar informacioén

Tras pulsar la opcion de Datos en el menu inicial se cargara una nueva ventana con la
informacion almacenada del paciente.

En la parte superior del panel izquierdo tenemos los datos personales del paciente. Desde
aqui podemos modificar directamente dichos datos a excepcion del Nombre de usuario (ID) y
la fecha de lesion. Una vez que hayamos realizado los cambios deseados podemos pulsar el
botéon “Guardar” situado justo debajo para actualizar los cambios en la base de datos.

En la parte inferior del panel izquierdo se encuentran la lista de las actividades realizadas.
Si seleccionamos una de las actividades de la lista nos mostrara los detalles de la actividad
en el panel derecho.

Los botones que hay en la parte inferior de la pantalla son dos:

e Eliminar usuario: se encuentra en la zona derecha y sirve para borrar todos los
datos de un usuario. Cuando es pulsado sale una ventana de confirmacion y si se
confirma, el usuario es borrado y se retorna a la ventana de login.

e Atrés: tiene forma de flecha y sirve para volver al mena inicial.

Nombre* Apellidos*
Alberto Ceruelo

DNI* Telefono o Movil
777445547D 88888888

ID

A Direqcién ;
Localidad Avenida del tigre
Valladolid Zona de Lesion*
Poblacién Codo derecho
Laguna de duero Descripcion*
Fecha Lesién Dislocacion del codo derecho

lunes, 01 ene 0001

Guardar |

Actividad finalizada, Actividad de taza
lunes, 14 may 2018

No ha sido completada, Actividad lavar
dientes: sabado, 26 may 2018

Actividad finalizada, Actividad de taza
sdbado, 26 may 2018

| Eliminar usuario

llustracion 71: Informacién paciente
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Capturas de los resultados de las actividades:

e Resultados actividad Salén

Actividad finalizada, Actividad de peine:
lunes, 28 may 2018

Actividad finalizada, Actividad de peine:
lunes, 28 may 2018

Actividad finalizada, Actividad lavar
dientes: lunes, 28 may 2018

llustracién 72: Resultados actividad salén

e Resultados actividad bafio

Actividad finalizada, Actividad de peine:
lunes, 28 may 2018

Actividad finalizada, Actividad de peine:
lunes, 28 may 2018
Actividad finalizada, Actividad lavar
dientes: lunes, 28 may 2018

e

llustracién 73: Resultados actividad bafio

Eliminar usuario

Eliminar usuario
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e Resultados actividad cartas

Nombre* Apellidos*
Alberto Ceruelo

DNI* Telefono o Movil
777445547D 88888888

1D

A Direccién
Localidad Avenida del tigre
Valladolid Zona de Lesién*
Poblacién Codo derecho
Laguna de duero Descripcion™
Fecha Lesién Dislocacion del codo derecho

lunes, 01 ene 0001
Guardar |

Actividad finalizada, Actividad de peine
lunes, 28 may 2018

Actividad finalizada, Actividad lavar
dientes: lunes, 28 may 2018

No ha sido completada, Minijuego Cartas:
lunes, 28 may 2018

llustracion 74: Resultados actividad cartas

5. Preparacion actividad

tiempo total: 5

Brazo derecho

Fecha realizacion: lunes, 28 may 2018
Actividad: Minijuego Cartas
Puntuacién obtenida: 0

Puntuacion restante: 180

Borrar

{ Eliminar usuario \

La realizacion de las actividades depende del brazo con el que se vayan a ejecutar:

e Brazo derecho: el movil hay que cogerlo con la pantalla mirando hacia afuera de la
palma de la mano y paralelo al antebrazo, igual que en la ilustracion 75 - Izquierda.

e Brazo lzquierdo: en este caso se cogera con la pantalla mirando hacia la palma de
la mano y paralelo al antebrazo, igual que en la ilustracién 75 - Derecha.

llustracion 75: Colocacion movil en mano derecha e izquierda

En todas las actividades habra una cuenta atras de tres segundos antes de comenzar. Una
vez finalizada, la actividad se iniciara y empezara a contar el tiempo.

Nota*: el tiempo se puede ocultar y desocultar pulsando la tecla (t).

138



Dentro de las actividades, estas se podran pausar pulsando la tecla Esc, mostrando un
menu con las siguientes opciones:
e Salir: nos sacara de la actividad llevandonos de vuelta al mena inicial.
e Salir y guardar: realizara la misma funcion que la opcion de salir, pero al hacerlo
guardara los datos de la actividad.
¢ Reiniciar: vuelve a cargar la actividad desde el inicio.

Guardar y salir

Reiniciar

llustracion 76: Menu de escape

Volviendo a pulsar la tecla Esc el menu se cierra y la actividad se reanuda.

Al finalizar una actividad los datos se guardan y se muestran una serie de opciones:
e Cambiar de brazo: reinicia la actividad teniéndose que realizar esta vez con el brazo
contrario.
e Salir: vuelve al menu de inicio.
¢ Nueva medicion: carga de nuevo la actividad.

Brazo lzquierdo

wll

llustracion 77: Mend finalizar actividad
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6. Actividad Emparejar Cartas
Para realizar esta actividad primero hay que ver el punto 4 (Preparacion actividad).

Esta consiste en la eliminacion de las parejas de cartas iguales, finalizando cuando no
guede ninguna. Para seleccionar una carta primero hay que situar la mano del avatar sobre
ella, tras esto habra que girar el moévil ligeramente hacia la derecha y cuando la carta este
seleccionada habra que buscar su pareja y realizar la misma operacion. Una vez hecho esto
la pareja de cartas sera eliminada y la puntuacién subira al marcador.

Puntuacian: 0O

llustraciéon 78: Pantalla actividad cartas
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7. Actividad Salon
Para realizar esta actividad primero hay que ver el punto 4 (Preparacion actividad).

Sera necesario sentarse con la espalda recta y con los antebrazos estirados sobre la mesa,
como se muestra en la ilustracion.

llustracion 79: Colocacién paciente actividad salén

Esta compuesta por dos ejercicios diferentes que se eligen al comienzo de la actividad.

‘ Empezar ejercicio taza

‘ Empezar ejercicio peine

llustracion 80: Pantalla seleccidn ejercicio actividad salon
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El ejercicio de la taza consiste en coger el vaso que hay encima de la mesa y acercarlo a
la boca.

4

&

Bien Hechn

llustracion 81: Pasos actividad sal6n-beber
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El ejercicio del peine consiste en coger el cepillo que hay encima de la mesa y acercarlo al
cuero cabelludo.

4

(”g‘

Bien Hecho

llustracion 82: Pasos actividad sal6n-peinarse

La vista de esta actividad depende del brazo con el que se realizara, pudiendo ser
observada desde el lateral izquierdo o desde el derecho.

Nota*: la vista frontal es activada pulsando sobre la tecla (d) para el brazo derecho o

sobre la tecla (i) para el brazo izquierdo, volviendo a la situacion anterior si se teclean
de nuevo.
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8. Actividad Bafio
Para realizar esta actividad primero hay que ver el punto 4 (Preparacion actividad).

En su ejecucidn sera necesario situarse de pie con los brazos ligeramente doblados, como
se muestra en la ilustracion 83.

llustracion 83: Colocacion paciente actividad bafio

El primer paso es introducir el nUmero de repeticiones que se quieren realizar. A
continuacion, pulsar sobre el botén empezar para comenzar el ejercicio.

Introduce el numero de repeticiones

Empezar

llustracion 84: Pantalla nimero de repeticiones

144



En esta actividad hay que realizar el proceso de cepillado de dientes que esta formado por
cuatro pasos:

e Coger el cepillo de dientes mediante un movimiento vertical hacia abajo.

e Mojarlo con agua mediante un movimiento horizontal hacia la izquierda si es el brazo
derecho o hacia la derecha si es el izquierdo, previamente se ha tenido que girar
ligeramente el antebrazo hacia adentro.

e Llevar el cepillo hasta la boca.

e Cepillar los dientes el nimero de veces establecido.

llustracion 85: Pasos Actividad bafio
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2 Instalaciéon

Para la ejecucion de la aplicacion del pc se dispone de un ejecutable (Iniciar.bat) que inicia
el servidor y la aplicacion de Unity. Para ello todo debe encontrarse en la misma carpeta.

En cuanto a la conexién del movil con el servidor, se ofrecen una serie de scripts para
Windows, con los cuales el ordenador crea un punto wifi personal al que se podr& conectar el
Smartphone para la realizacion del ejercicio. Los scripts son tres:

e Crear el punto wifi (establecer un nombre y una contrasefia). Solo haria falta arrancarlo
una unica vez, siempre que no se borren los ajustes de red de Windows o se quiera
modificar el punto wifi.

@echo Presiona la tecla Enter para configurar la Red WIFI
pause
netsh wlan set hostednetwork mode=allow ssid=> Nombre de 1la red” key="

Contrasena”

pause
exit

e Arrancar punto wifi.
e Apagar punto wifi.

Estos scripts se han creado para tratar de mejorar y facilitar el paso de datos del movil a
Unity.

Por defecto la ip que se asigna al pc es la 192.168.137.1, aunque se puede modificar desde
los ajustes de Windows.

Para poder hacer uso de dichos scripts primero hay que asegurarse de que se dispone de
una la tarjeta de red wifi y que esta sea compatible, ya que no todas permiten la creacion de
un punto wifi. En este caso, los scripts no funcionarian, teniendo que introducir la ip que ha
sido asignada a la tarjeta de red del pc.

Una forma de comprobar la ip que se ha asignado al pc es ejecutar el comando ipconfig en
la terminal de Windows (CMD), obteniendo como salida las conexiones del pc a la red y
pudiendo ver la ip que tiene asignada.
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