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1.Introduccion

En este documento se presentaran las etapas de desarrollo de la aplicacion mdvil de realidad
aumentada cuya finalidad es la ayuda en los laboratorios de los alumnos de la asignatura de fisica y
ademas se creara un programa que permita al responsable de afiadir mas elementos de laboratorio a la

aplicacion realizar esta tarea de manera mas sencilla.
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1.1 Objetivos

El objetivo es la realizacion de una aplicacion mévil que permita una mayor familiarizacién a los
alumnos con los elementos del laboratorio y de esta manera la curva de aprendizaje no tenga una
pendiente tan pronunciada.

Debido a que los experimentos llevados a cabo en el laboratorio de fisica no se han visto antes por
los alumnos en sus centros de educacion se encuentran ante un gran desafio, por lo cual entendiendo
mejor como utilizar los elementos del laboratorio tendran menos problemas para llevar a cabo las
practicas en el tiempo establecido.

Esta parte de la asignatura de fisica cuenta actualmente un veinte por ciento de la nota, lo que puede
traducirse como un punto de inflexion para el estado animico del alumno antes de realizar el examen
final.

Ademas sera necesario que el profesor pueda afiadir nuevos elementos de laboratorio a la aplicacién
de la manera mas sencilla posible, ya que cuenta con un nimero muy elevado de alumnos y debe llevar
a cabo un gran numero de evaluaciones, por lo que se tratara de restarle el menor tiempo posible.
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1.2 Alcance

La aplicacion serd utilizada por los alumnos de la asignatura de fisica de la Universidad de
Valladolid, se procuraréa realizar un disefio que permita una gran escalabilidad.

Al igual que en el resto de aplicaciones moviles el profesor pondra a disposicién de los alumnos la

APK en la pagina de la asignatura del campus virtual de la Universidad de Valladolid para su descarga
e instalacion.
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1.3 Realidad Aumentada

Podemos describir la realidad aumentada a grandes rasgos como la superposicion de contenido en
2D y 3D en imagenes reales, utilizando un dispositivo tecnoldgico.

Segun Ronald Azuma (1997) la realidad aumentada:
1. Combina elementos reales y virtuales.
2. Esinteractiva en tiempo real.
3. Estéregistrada en 3D.

Los elementos que forman la realidad aumentada son:
1. Un dispositivo electrénico que capture imagenes (webcam o dispositivo movil).
2. Un software que transforma los datos reales en realidad aumentada.
3. Marcadores, elementos donde se reproduciran los modelos 2D o 3D.
4. Pantalla, donde se mostraran los elementos de realidad aumentada junto con los reales.

Podemos realizar una separacién en niveles segun el grado de realidad aumentada, segun Prendes
Espinosa, los denominados niveles de la realidad aumentada se pueden definir como los diferentes
grados de complejidad que tienen las aplicaciones segun las tecnologias que implementan. A mayor
nivel de realidad aumentada, mas ricas y avanzadas seran las funcionalidades de la aplicacion.

Lens Fitzgerald propone una clasificacion en cuatro niveles (de 0 a 3):
e Nivel 0, las aplicaciones enlazan con el mundo fisico utilizando codigos de barras o codigos

QR.

e Nivel 1, las aplicaciones utilizan marcadores (imagenes en blanco y negro con un dibujo en
su interior) para el reconocimiento de objetos 2D y 3D.

e Nivel 2, las aplicaciones sustituyen los marcadores por el uso de GPS, la brdjula y demas
sensores del dispositivo, permitiendo de esta manera determinar la localizacion del usuario y
mostrando puntos de interés (elementos de realidad aumentada) sobre una imagen real.

e Nivel 3, aqui encontrariamos dispositivos como Google Glass o lentes de contacto de alta
tecnologia entre otros. Estos son capaces de lograr la inmersion del usuario.

1.3.1 La realidad aumentada en la actualidad

Actualmente la realidad aumentada estda comenzando a florecer y podemos encontrarnosla en
lugares de lo més diversos:

4
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Videojuegos, los cuales utilizan el entorno para generar nuestro mundo de juego. Ademas
encontramos en el desarrollo a grandes compafiias como Valve que esta trabajando en un
proyecto de computacién vestible que ha descrito como la visién de Terminator por el
desarrollador Michael Abrash.

Figura 1: Videojuego Invizimals

Militares, el Departamento de Defensa de Estados Unidos ya cuenta con lentes de contacto
de realidad aumentada, producidos por la empresa Innovega. Estos no muestran texto frente
a los 0jos, sino que tienen un filtro que permiten a la persona que los lleva enfocar mejor a
larga y corta distancia, proveen un campo de vision mas amplio y permiten mostrar una
imagen adicional a un costado. Lo cual también podria llegar a utilizarse en medicina.

Ventanas aumentadas, Toyota ha presentado un tipo de ventanas con realidad aumentada
cuya funcionalidad es entretener a los pasajeros de los asientos traseros y evitar de esta
manera que distraigan al conductor. Esto podria llegar a utilizarse en tiendas con escaparates
de realidad aumentada.

Figura 2: Ventanas de realidad aumentada de Toyota

Parabrisas, las empresas del automovil estdn comenzando a innovar en sus modelos
haciendo pruebas con la realidad aumentada, también encontramos coches con parabrisas de

5
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realidad aumentada, aunque estan evaluado si estos llegan a distraer al conductor o si es
beneficioso. En el CES 2012 Mercedes Benz mostr6 su prototipo que permite interactuar
con gestos con el panel.

Figura 3: Parabrisas con realidad aumentada

Cocina, la realidad aumentada ha llegado incluso a estas labores del dia a dia de toda
persona, encontramos la propuesta de Intel que presentd una idea de realidad aumentada que
reconoce ingredientes, sugiere recetas o para hacer la lista de la compra cuando el usuario
note que le falta algo.

Figura 4: Aplicacion de Intel para la cocina

Gafas, las Google Glass ya fueron presentadas hace tiempo, y aunque de momento solo
siguen en venta para desarrolladores y adn no hay version comercial si que han llegado
noticias de acuerdos con marcas para incluir esta tecnologia en gafas de disefio como las de
la marca Ray Ban.
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Figura 5: Gafas Ray Ban con Google Glass

1.3.2 Aplicaciones de realidad aumentada

También podemos encontrar aplicaciones de realidad aumentada como:
e LearnAR: Es una herramienta de aprendizaje interactiva, consiste en diez programas de
estudios para maestros y estudiantes. Contiene actividades de matematicas, ciencias,
anatomia, fisica, geometria, educacion fisica e idiomas.

Figura 6: LearnAR en el temario de biologia

e Google Sky Map: Aplicacion destinada a quien le interesa observar el espacio en el estudio
de astronomia. El programa identifica estrellas, constelaciones, planetas y cuerpos celestes
enfocando la cdmara del movil al cielo.
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Point your phone toward the arrow

Looking for:
Mars

Figura 7: Google Sky Map escaneando el cielo

e WordLens: Aplicacion que traduce texto directamente de una imagen. Solo es necesario
tomar una fotografia a un texto desconocido y se obtiene una traduccion.

3

BIENVENIDO
AL FUTURO 3

& a
el
WELCOME

-
=]
TO THE FUTURE ,'.

Lol
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Figura 8: WordLens traduciendo un texto

e Wikitude World Browser: Aplicacién que sirve para conseguir informacion utilizando su
posicion geografica.

a = )

I AR
' Park Comner in the J ‘
1

\ 4

Figura 9: Wikitude World Browser utilizando el GPS
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e Goggles: Aplicacion que automatiza la busqueda en Internet de objetos reales, usando su
cadigo de barras (si se trata de productos) o su ubicacion (puntos geogréficos).

@FA > @ 1215 @A~ Al @ 12:15

Google goggleszts @

Landmark

Eiffel Tower
Paris, France

Q Eiffel Tower

 Wieb Results

~  The official site of the Eiffel Tower
i The official Eiffel Tower website: 500 pages, 1000

| illustrations, ... located on the first floor, in the
center of the monument 58 meters above Paris. ...

I httpziiwwenw, tour-eiffel. friteiffel/uks

Le site officiel de la Tour Eiffel

Le site officiel de la Tour Eiffel : 500 pages, 1 000
illustrations, visites virtuelles & 360° et en ... au
coeur du monument, & 58 métres au dessus de
Paris ...

hiwpa/twwnwy.tour-eiffel.fr

Analyzing... Cancel

Figura 10: Goggles reconociendo la torre Eiffel

e TAT Augmented ID: Aplicacion que reconoce la cara de una persona y muestra los servicios
en los que esta presente (e-mail, Twitter, Facebook...).

Figura 11: TAT Augmented ID encontrando los perfiles de una persona

¢ Nokia - Point & Find: Con esta aplicacion si tomamos una imagen del poster de una pelicula
se obtiene informacion sobre ella, o con el cddigo de barras de una prenda de vestir
devuelve los precios en otros negocios asociados. También se pueden etiquetar objetos y
lugares de una ciudad y compartirlos con otros usuarios de la aplicacion.
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= Options

Figura 12: Nokia - Point & Find reconociendo una pelicula

e Junaio: Aplicacion que permite depurar y reemplazar la publicidad por otros contenidos.

Figura 13: Junaio sustituyendo publicidad por un famoso cuadro

e TwittARound: Aplicacion que nos permite observar todos los tweets que se estan
publicando en tiempo real cerca de donde se encuentra el dispositivo en el cual se hace la
consulta.

10
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Mew GPS Position: 48.5458142 8677315

R. 3 minutes ago
Steht auf, wenn ihr Adler seid! => auf

dem Weg zur Arenalll

s
Figura 14: TwittARound mostrando tweets

Lookator: Aplicacion que permite encontrar la mejor sefial Wifi cerca de la ubicacion del
dispositivo viendo la informacion por pantalla.

Settings

' About

Show me only these:

= Locked

@ = Open

T, = WeFi

;= Merizon™

= Coffee shops

Figura 15: Lookator mostrando las redes Wifi disponibles

Yelp Monocle: Red social para buscar informacion sobre los locales comerciales cercanos al
usuario.

11
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Refresh

cape From New York Pi...

TEAS

Arcade Barber Shop
*Ex*W

Bistro Burger
EEEeE
American (Trach

Sonia Convenience Store

FEEEE

Restaurants Bars Friends Everything

Figura 16: Yelp Monocle mostrando informacion sobre los locales cercanos

1.3.3 Frameworks de realidad aumentada

Para poder realizar la aplicacion debemos encontrar el framework para realidad aumentada que
mejor se ajuste para el desarrollo, por lo que es necesario llevar a cabo un pequefio estudio de los
diferentes frameworks disponibles:

12

Wikitude, desarrollado por la compafiia austriaca Wikitude GmbH y fue publicado en
octubre de 2008 como software gratuito. Posee reconocimiento de imagenes, modelado 3D
y combinar esto con el GPS. En un principio llevaba a cabo el reconocimiento utilizando la
localizacion mediante GPS o Wifi, pero desde 2012 puede reconocer las imagenes gracias a
la tecnologia de reconocimiento de iméagenes con la que cuenta.

Tiene un plugin de Unity3D para poder integrarlo con Wikitude y las aplicaciones se
desarrollan con JavaScript.

Vuforia, desarrollado por la compariia estadounidense Qualcomm, reconoce imagenes
planas, objetos 3d simples (cajas, cilindros) en tiempo real. Por lo que permite posicionar los
objetos virtuales con respecto al mundo real.

Podemos desarrollar las aplicaciones en C++, Java, Objetive-C y .Net por lo que es muy
versatil en este aspecto. Posee un plugin para Unity3D que permite desarrollar desde su
interfaz y que permite exportar facilmente tanto a Android como a 10S.

ARToolKit, desarrollado por Hirokazu Kato en 1999 fue publicado por el HIT Lab (Human
Interface Technology Laboratory) de la Universidad de Washington. Se mantiene como
proyecto de cddigo abierto con licencias comerciales (desarrollo en Java, C y C++).
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ARTag, alternativa a ARToolKit, usa un procesamiento de imagen y simbolos mas
complejo con mayor fiabilidad y resistencia a la luz. Tiene soporte de codigo abierto de
Goblin XNA.

ARToolKitPlus, version extendida de ARToolKit, es recomendada solo para usuarios
experimentados y desarrolladores de realidad aumentada.

Studierstube Tracker, sucesor de ARToolKitPlus que detecta marcadores 2D. Disefiado para
soportar tanto dispositivos méviles como ordenadores. No lee iméagenes de una camara, no
renderiza nada, no sigue elementos naturales y no depende o da soporte a ninguna unidad de
hardware.

NyARToolKit, reconoce marcadores del tipo ARToolKit, la mayor parte de la
documentacion esta en japones, lo que dificulta mucho la busqueda de informacion de
cualquier tipo.

Layar, desarrollado por la compaiiia alemana del mismo nombre. Se trata de un navegador
movil que permite a los usuarios encontrar elementos basandose en la tecnologia de realidad
aumentada. Utiliza un sistema de capas que funcionan sobre el navegador, permite el uso de
objetos 3D, animaciones para objetos 2D y 3D y uso de localizacion.

DroidAr, permite el uso de la localizacion y marcadores basados en realidad aumentada. El
prototipo de esta herramienta de desarrollo se cre6 en 20110 y aln tiene soporte.
Proporciona el SDK de forma gratuita con una licencia de cédigo abierto para proyectos no
comerciales.

Metaio, desarrollado por la comparfiia alemana Metaio GmbH (también responsable de la
aplicacion Junaio) que el 28 de mayo de 2015 fue adquirida por Apple. Los productos y
suscripciones estaran disponibles hasta el 15 de diciembre de 2015.

En un principio se estableci6 como meta un reconocimiento utilizando un servidor externo, y
debido a las limitaciones del reconocimiento en la nube de Vuforia (solo 1000 reconocimientos al
mes), se descarto el uso de Vuforia.

Me centré en Wikitude, pero su limitacion de 200 usuarios maximo para la aplicacion en su version
gratuita para estudiantes lo hacia inviable por lo que también fue descartado.

Los sucesores de ARToolKit tenian la limitacion del uso solo de marcadores por lo que no
resultaban ser una gran ayuda en el laboratorio (ya que la experiencia del usuario consistiria tan solo
en descargar un PDF al dispositivo gracias al marcador).

13
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Finalmente tras un cambio de perspectiva con Vuforia considerée la opcion de utilizar el
reconcomiendo desde el dispositivo movil utilizando una base de datos local, permitiendo al usuario
actualizar la base de datos de elementos a reconocer desde un servidor y un programa en este servidor
que permita al profesor afiadir botones virtuales a los diferentes elementos. Esta opcion de Vuforia
permite tener un maximo de 200 targets (cantidad que no va a superarse en el contexto del laboratorio
de fisica) en la base de datos pero permite un nimero de reconocimientos ilimitado.

14
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1.4 VVuforia

Podemos ver en la siguiente imagen como funciona el desarrollo de aplicaciones con el SDK de
Vuforia. La plataforma consiste en el motor de reconocimiento de Vuforia (Vuforia Engine), el sistema
de gestion de marcadores e imagenes (Target Management System en el Target Manager) y
opcionalmente el uso de la base de datos en la nube (Cloud Target Database).

Platform Anatomy

App . Developer

B vuoris

Add Comtent

Azsets Logic, Rendering

)
® @ o g

Pogition  Cotent Ewrds

Vufaria
Engine

DE
Reoo

Calibration

Reca

e
=
S

Downboad and bundbe with apn

Text
bmages, Ofjects

Figura 17: Anatomia de la plataforma

Vuforia también nos permite reconocer imagenes, objetos, entornos, texto y marcadores. Tiene una
gran escalabilidad debido a la posibilidad de aumentar la base de datos de targets tanto de
reconocimiento en la nube como en local. Permite la reproduccion de contenidos, la interaccion con las
imagenes, tanto reales como virtuales mediante botones virtuales y la creacion de efectos. Da soporte a
las herramientas de desarrollo como Eclipse, Unity, Xcode y recientemente Android Studio.

En la siguiente imagen podemos ver la forma de interaccion de los distintos elementos del SDK. La
camara del dispositivo movil realiza la captura y se envian estas imagenes al Modulo Conversor que
las transforma a una representacion soportada por OpenGL ES y se comprime a una menor resolucién
para su manejo. Tras esto, es transmitida al Modulo Tracker donde se encuentran los algoritmos de
reconocimiento de imagen que detectan y rastrean los objetos del mundo real que se han indicado
anteriormente. Este modulo devuelve qué marcador o imagen se ha encontrado y se esta rastreando, y
pasa esta informacion al modulo que se encarga de afiadir el contenido adicional que se debe mostrar
sobre el objeto reconocido, renderiazando directamente sobre la camara para crear la realidad
aumentada.
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Vuforia SDK
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Figura 18: SDK de Vuforia

Podemos distinguir en una aplicacion de Vuforia los siguientes componentes:
e Camara, encargada de capturar las imagenes.

e Base de datos del dispositivo, se crea en el Target Manager y es donde se almacenan la
coleccion de targets que reconocera el Tracker, es almacenada en el dispositivo de manera

local.

e Targets, utilizados por el rastreador (Tracker) para reconocer un objeto del mundo real,
podemos distinguir:

1. Image Targets: fotos, paginas de libros cubiertas de estos, posters...

2. User Defined Targets: el usuario crea los targets durante el uso de la aplicacion, no
son incluidos por el desarrollador en la base de datos durante la creacion de la
aplicacion.

3. Cylinder Targets: imagenes en superficies cilindricas.

4. Frame Markers: marcadores.

e Tracker, se encarga de analizar la imagen tomada por la cdmara y detectar los objetos del
mundo real que coinciden con los almacenados en la base de datos.

Tal y como informa Vuforia en su pagina para desarrolladores, un boton ideal tiene los siguientes

atributos:
16
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Tamario, el botdn tendra un tamafio de al menos el 10% del tamario de la imagen.

Forma, botones facilmente identificables con el resto de la imagen.

Textura o contraste, evitar colocar botones en areas con poco contraste.

Bordes alrededor del objetivo del botdn para no perder el seguimiento del mismo cuando el
usuario lo pulse.
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1.5 Android

La practica sera realizada para dispositivos con sistema operativo Android, ya que es el mas comun.

[DC

Worldwide Smartphone Shipment Market
Share by 0S, 2010 - 2014

Android @ windows Phone @ i0s @ Biackeeryos @ Otners
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e
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0%

Figura 19: Cuota de mercado del 2010 al 2014

Inicialmente fue desarrollado por Android Inc., empresa respaldada econémicamente por Google y
después comprd en 2005. Fue disefiado en un principio para dispositivos moviles (teléfonos
inteligentes o tabletas) con pantalla tactil.

Android fue presentado en 2007 y el primer teléfono mdvil con sistema operativo Android fue el

HTC Dream que se vendié en 2008.

Android est& formado por una arquitectura en capas (4 capas):
e EIl nucleo Linux, formado por el sistema operativo Linux, proporciona los servicios de
seguridad, manejo de memoria, multiproceso, la pila de protocolos y el soporte de drivers
para dispositivos.

e Runtime de Android, basado en la maquina virtual de Java, Google tuvo que crear una
maquina virtual (Ila maquina virtual Dalvik) que pudiera responder a las limitaciones de poca
memoria, procesador limitado...

e Delega al nacleo Linux algunas funciones como threading y el manejo de memoria a bajo

nivel.
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A partir de Android 5.0 se reemplaza Dalvik por ART.
Librerias nativas, incluye un conjunto de librerias en C/C++.

Entorno de aplicacién, capa disefiada para la reutilizacién de componentes, las aplicaciones
publican sus capacidades y otras pueden hacer uso de ellas (segun las restricciones de
seguridad).

Aplicaciones, capa formada por el conjunto de aplicaciones instaladas.

(=) (=) (=) () (o)

Display Camera
driver driver

WiFi
driver

Figura 20: Arquitectura Android
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2.Planificacion

Se llevard a cabo una estrategia de desarrollo, con unas metas y objetivos para el desarrollo
satisfactorio del proyecto. Mediante una buena planificacion conseguiremos elevar el nivel de éxito a
la hora de acabar el proyecto en las fechas establecidas.

Una mala planificacién puede llevar al fracaso cualquier proyecto, por lo que debemos tener

cuidado y enfrentarnos a los riegos que aparezcan de la manera mas eficiente para acabar con éxito el
proyecto.
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2.1 Propositos, alcance y objetivos

El principal objetivo de este proyecto es la realizacion de una aplicacion mdvil que permita a los
alumnos de fisica interactuar con los elementos de laboratorio utilizando su dispositivo con Android
para obtener informacién sobre los elementos de laboratorio y de esta manera ayudar a los mismos
durante la realizacion de las précticas de fisica.

Junto con ello, se alcanzaran los objetivos descritos a continuacion:
e Se creard un programa que facilite la creacion de bases de datos para que el profesor o
administrador del servidor donde se encontraran estas bases de datos, pueda generar los

archivos que necesita la aplicacion mavil sin necesidad de editar manualmente los archivos.

e El servidor contendrd un conjunto de bases de datos disponibles para poder cambiar de
version de la aplicacion.

e EIl programa que crea las nuevas bases de datos se asemejard en lo mayor posible al
programa que se utiliza ya en el laboratorio de fisica para generar gréaficas.

e Se permitira el servicio en diferentes idiomas (en este caso se dara servicio solo en inglés y
espafiol)

e La aplicacion contara con una base de datos por defecto para que no sea necesario descargar
ninguna base de datos para funcionar con unos minimos.

e La aplicacion mostrara la base de datos que se esta usando si el usuario lo requiere.
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2.2 Supuestos y restricciones

A continuacion se listan las restricciones del sistema, tanto funcionales como técnicas, las cuales
durante la realizacion del proyecto podran ir aumentando:

22

La aplicacion necesitara conexion a internet para descargar las bases de datos nuevas.

La aplicacion tan solo guardara de manera local los archivos referidos a la Ultima base de
datos descargada.

El programa gestor de botones necesitara como entrada para generar la nueva base de datos
los dos archivos que genera el Target Manager de Vuforia.

El programa que crea las nuevas bases de datos se ejecutara desde el servidor con permisos
de administrador.

La conexion del administrador con el servidor se llevara a cabo mediante SSH.
No se comprobaran las cuatro propiedades que especifica Vuforia para un botén ideal, se
permitird su creacion y dependera del administrador la decision de eliminarlo o mantenerlo,

ya que aungue no cumpla a la perfeccién las propiedades puede funcionar de igual manera.

La estructura de directorios necesaria para el gestor de botones debe existir para ejecutarlo.
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2.3 Plan de control del proyecto

2.3.1 Gestidn de requisitos

Una vez se establezcan los requisitos de la aplicacion y del programa, lo cual se llevara a cabo en la
siguiente fase, cualquier cambio en los requisitos se traducira en una realimentacion de proyecto
volviendo atras en el desarrollo para comprobar cual es su efecto tanto en planificacion, analisis,
desarrollo, implementacion y pruebas.

2.3.2 Control de la planificacion temporal

Mediante la definicién de las distintas fases del proyecto y su establecimiento de limites temporales
tendremos un control de la planificacion.

2.3.3 Control de recursos

Debido a que tan solo contamos con un miembro para los recursos humanos, este estara
sobrecargado ya que no sera posible delegar tareas.

2.3.4 Control de costes

Debido a que nos encontramos ante un proyecto estudiantil, no tendremos costes con la realizacion
del proyecto (ademas todas las aplicaciones que se utilizaran no tendran cargo para el desarrollador),
pero tal y como se estipula en la guia docente, el duracion de este proyecto sera de 300 horas, por lo
cual solo se necesitaria establecer un salario por cada hora trabajada para calcular el valor aproximado
del coste del proyecto.
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2.4 Plan de riesgos

Se presentan los riegos que pueden afectar al proyecto por probabilidad de mas baja a mas alta y
dentro de este por exposicion.

Debido a que la presentacion del proyecto de final de grado se realiza en julio, los retrasos a la hora
de llevarlo a cabo no seran importantes mientras no se supere mayo.

La exposicion de los riesgo ha sido calculada utilizando el ISO/IEC 27005:2008 (definido en el
glosario).

Numero: 01 Nombre del riesgo: Cambio del analisis Fecha: 01-10-2014

Descripcion del riesgo

Tras haber formulado el analisis de la aplicacidén, es necesario cambiar los requisitos de la
aplicacién y debemos revisar todo el trabajo realizado hasta ese momento.

Causas

1. Mala interpretacion de la solucion.
2. Cambio de tecnologia de desarrollo.
3. Modificacion de las especificaciones.

Consecuencias

Retraso de la aplicacion debiendo revisar el trabajo realizado hasta el momento para comprobar si
es valido

Plan de accién

Estrategia: Proteccion |Descripcion: Al tener un modelo de trabajo en el cual estamos en varias
del riesgo / Aceptacion |fases a la vez la revision es constante. Si es necesario corregir algo nos
del riesgo encontraremos ante un retraso.

Impacto: Alto Probabilidad: Muy baja Exposicion: 3

Tabla 1: Riesgos
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Numero: 02 Nombre del riesgo: Indisposicion del alumno Fecha: 01-10-2014

Descripcion del riesgo

El alumno se encuentra indispuesto y no puede realizar el trabajo que tiene asignado durante ese
periodo en la planificacion.

Causas

4. Enfermedad.
5. Accidente.

Consecuencias

Se producira un retraso en el desarrollo del proyecto.

Plan de accién

Estrategia: Reserva del Descripcion: Las Unicas solucién posible debido a que no hay mas
riesgo / Aceptacion del | personas desarrollando la aplicacion seran:

riesgo e Aumento de las horas de trabajo diarias.

e Asumir el retraso en el desarrollo de la aplicacion.

Impacto: Alto Probabilidad: Muy baja Exposicion: 3

Tabla 2: Riesgos

Numero: 03 Nombre del riesgo: Fallo de los equipos de desarrollo Fecha: 01-10-2014

Descripcion del riesgo

Los instrumentos de desarrollo sufren errores o se estropean por lo que no son utilizables.

Causas

6. Fallo hardware.
7. Fallo software.

Consecuencias

Sera necesario utilizar el equipo portatil disponible o de el simulador que provee Eclipse.

Plan de accién

Estrategia: Proteccion | Descripcion: Solucionar los problemas de los equipos principales mientras
del riesgo se utilizan los de apoyo.

Impacto: Medio Probabilidad: Baja Exposicion: 3

Tabla 3: Riesgos
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Numero: 04 Nombre del riesgo: Estudio de asignaturas. Fecha: 01-10-2014

Descripcion del riesgo

El alumno necesita centrarse en otra asignatura debido a algun control o evento.

Causas

8. Realizacién de exdmenes.

Consecuencias

La finalizacion del proyecto sera mas tarde de lo esperado.

Plan de accién

Estrategia: Aceptacion | Descripcion: Retomar el proyecto cuando las otras tareas no requieran tanto
del riesgo tiempo del estudiante.

Impacto: Medio Probabilidad: Medio Exposicion: 4

Tabla 4: Riesgos

Numero: 05 |Nombre del riesgo: Estimaciones imprecisas. Fecha: 01-10-2014

Descripcion del riesgo

La mala planificacion del proyecto provoca que las estimaciones no se vean cumplidas.

Causas

e Demasiada carga de trabajo.
e Sobrecarga de los recursos.
e Imposibilidad de redistribuir recursos ante ocurrencia de riesgos.

Consecuencias

La finalizacion del proyecto sera mas tarde de lo esperado.

Plan de accién

Estrategia: Proteccion | Descripcion: Llevar a cabo un seguimiento de la planificacion para poder
del riesgo reaccionar a tiempo.

Impacto: Alto Probabilidad: Medio Exposicion: 5

Tabla 5: Riesgos
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Numero: 06 |Nombre del riesgo: Poca destreza con las herramientas. Fecha: 01-10-2014

Descripcion del riesgo

El desarrollo utilizando Vuforia es mas complejo de los esperado.

Causas

Ninguna familiarizacion con el entorno de desarrollo.

Consecuencias

Es necesario invertir mas tiempo en el proyecto.

Plan de accién

Estrategia: Aceptacion | Descripcion: Retomar el proyecto cuando las otras tareas no requieran tanto
del riesgo tiempo del estudiante.

Impacto: Medio Probabilidad: Alta Exposicion: 5
Tabla 6: Riesgos

Numero: 07 |Nombre del riesgo: Practicas de empresa. Fecha: 01-10-2014

Descripcion del riesgo

El estudiante comenzard la asignatura de practicas de empresa, por lo que el tiempo para realizar el
proyecto se vera muy reducido y probablemente interrumpido.

Causas

1. Este afo se cursa la asignatura practicas de empresa.

Consecuencias

La finalizacion del proyecto sera mas tarde de lo esperado.

Plan de accién

Estrategia: Aceptacion | Descripcion: El proyecto se vera interrumpido si el alumno no puede
/ Proteccion del riesgo | continuar con el proyecto compaginandolo con las practicas de empresa y la

asistencia a clase.

Impacto: Alta Probabilidad: Muy alta Exposicion: 7
Tabla 7: Riesgos
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2.5 Planificacion temporal estimada del Proyecto

A continuacién se presenta la planificacion que se ha llevado a cabo tras el analisis de riesgos,
objetivos y alcance del proyecto.

Teniendo en cuenta que se trata de una asignatura de doce créditos y en la guia docente se indica
que se deben dedicar trescientas horas en total para completar con éxito la asignatura, la planificacion

temporal esta estimada en funcion a estos datos.

Para ello se divide el proyecto en 6 fases de desarrollo como puede verse a continuacion.

Mombre de tarea w» | Duracieon =  Comienzo -  Fin -
4 Proyecto 74 dias lun 29/09f14 jue 08/01/15
- Inicio 17 dias lun 20/09/14 mar 21/10/14
- Analisis 16 dias lun 13/10/14 lun 03/11/14
- Disefio 23 dias lun 27/10/14 mié 26/11/14
- Implementacion 25 dias lun 24f11/14 vie 26/12f14
- Pruebas 53 dias jue 23/10/14 lun 05f01/15
- Documentacion 3 dias mar 06/01/15 jue 08/01/15

Figura 21: Planificacion global

Como puede verse se han estimado 74 dias de duracion, empleando una media de cuatro horas y
media al dia obtenemos 333 horas, lo que es superior a lo especificado por la guia docente, por lo cual
deberia finalizarse el proyecto dentro de los margenes de tiempo. Y se tendra un gran margen de
tiempo para poder presentarse a la primera convocatoria en julio.

La primera fase consiste a grandes rasgos, en la realizacion de la introduccion y planificacion de
este documento. Puede verse més detalladamente las tareas en la siguiente imagen.
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MNombre de tarea ~ Duracion «~ Comienzo « Fin ~ | Predecesoras -
4 Proyecto 74 dias lun 29/09/14 jue 08/01/15
4 |picio 17 dias lun 20/09/14 mar 21/10/14

Asigancionde  1dia lun 29/09/14 lun 29/09/14
proyecto
Redaccion de la 16 dias mar 30/09/14 mar 21/10/14 3
documentacion
Determinar 1dia mar 30/09/14 mar 30/09/14 3
alcance
Planificacidn 3 dias mié 01/10/14 vie 03/10/14 3
Definir recursos 1dia jue 02/10/14 jue 02/10/14 5
Estimar la 2 dias lun 06/10/14 mar07/10/14 7
duraccign
Plan de contral 3 dias lun 06/10/14 mié 08/10/14 6
de proyecto
Identificacion y 5 dias mié 01/10/14 mar 07/10/14 5
anélisis de
riesgos

Figura 22: Planificacion inicio

La segunda fase sera analisis, en la cual se especificaran los requisitos, casos de uso, realizacion del
modelo del dominio y de los diagramas de secuencia.

MNaombre de tarea w Duracion  « | Comienzo « Fin ~ Predecesoras «
2 Analisis 16 dias lun 13/10/14 lun 03/11/14
Redaccion de la 16 dias lun 13/10/14 lun 03/11/14
documentacion
de analisis
4 Andlisis de L dias lun 13/10/14 vie 17/10/14
requisitos
Requisitos de 1dia lun 13/10/14 lun13/10/14 10
usuario
Requisitos 4 dias mar 14/10/14 vie 17/10/14 14
funcionales
Requisitos no 1dia mar 14/10/14 mar 14/10/14 14
funcionales
Requisitos de 1dia mié& 15/10/14 mié 15/10/14 14
informacion
2 Andlisis de 6 dias lun 20/10/14 lun 27/10/14
casos de uso
Identificacion 1dia lun 20/10/14 lun 20/10/14 13
y realizacion
de casos de
Matriz de 1 dia mar 21/10/14 mar 21/10/14 19
trazabilidad
Modelodel 1dia mié& 22/10/14 mié 22/10/14 19
dominio
Diagramas de 3 dias jue 23/10/14 lun 27/10/14 21
secuencia

Figura 23: Planificacion analisis
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La tercera fase es el disefio del sistema, en la cual se tomaran decisiones para la implementacion, se
especificara la arquitectura del proyecto, se detallaran mas los casos de uso, se realizara el modelo del
dominio de disefio y los diagramas de secuencia correspondientes.

Mombre de tarea » | Duracion « Comienzo ~  Fin « | Predecesoras -
4 Disefo 23 dias lun 27/10/14 mié 26/11/14
Redaccionde la 23 dias lun 27/10/14 mié 26/11/14
documentacion
de disefio
4 Descripcion de 11 dias lun 27/10/14 lun 10/11/14
la arquitectura
Decisiones de 2 dias lun 27/10/14 mar 28/10/14
disefio
Identificacidn 4 dias mar 28/10/14 vie 31/10/14 18
dela
tecnologia
Identificacion 2 dias lun 03/11/14 mar 04/11/14 27
de interfaces
Realizacion 4 dias mié 05/11/14 lun 10/11/14 28
de diagramas
4 Disefiode la 3 dias lun 10/11/14 mié 12/11/14
arquitectura
Descomposici 2 dias mar 11/11/14 mié 12/11/14 25
en
Vista logica 1dia lun 10/11/14 lun 10/11/14 27
del sistema
Casosde usode 1dia jue 13/11/14 jue 13/11/14 30
disefio
Diagramasde  6dias vie 14/11/14 vie 21/11/14 33
secuencia de
disefio
Maodelo del 3 dias lun 24/11/14 mié 26/11/14 34
dominio de
disefio

Figura 24: Planificacion disefio

En la cuarta fase se llevara a cabo la implementacion, se desarrollara y documentara el cédigo y se
comenzaran a realizar pruebas durante el desarrollo.

MNombre de tarea ~ Duracién « Comienze «  Fin ~ | Predecesoras =
4 Implementacion 25 dias lun 24/11/14 vie 26/12/14
Desarrollodel 20 dias lun 24/11/14 vie 19/12/14 34
codigo
Pruebas de los 18 dias lun 01/12/14 mié 24/12/14 37FC-75%
programadores
Integracionde 2 dias jue 25/12/14 vie 26/12/14 38
los madulos

Figura 25: Planificacion implementacion
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En la quinta fase se llevaran a cabo las pruebas de caja blanca y de caja negra. Durante el desarrollo
del cddigo se comenzara a realizar el plan de pruebas.

MNoembre de tarea + | Duracién + Comienzo ~ Fin + Predecesorazs -
4 Pruebas 53 dias jue 23/10/14 lun 05f01/15

4 Caja blanca 53 dias jue 23/10/14 lun 05/01/15
Plan de pruebas 3 dias jue 23/10/14 lun 27/10/14 21
de caja blanca
Pruebas de caja 3 dias lun 29/12/14 mié 31/12/14 42;39
blanca
Identificar 1dia jue 01/01/15 jue 01/01/15 43
anomalias
Modificar codigo 2 dias vie 02/01/15 lun 05/01/15 44

4 Caja negra 53 dias jue 23/10/14 lun 05f01/15
Plan de preubas 3 dias jue 23/10/14 lun 27/10/14 21
de caja negra
Pruebas de caja 3 dias lun 29/12/14 mié 31/12/14 47;39
negra
Identificar 1dia jue 01/01/15 jue 01/01/15 48
anomalias
Modificar cadigo 2 dias vie 02/01/15 lun 05/01/15 49

Figura 26: Planificacion pruebas

En la dltima fase del proyecto consistird en una revision de la documentacion y el desarrollo de los
manuales.

MNombre de tarea + Duracién - Comienzo « Fin ~ Predecesoras -
4 Documentacidn 3 dias mar 06/01/15 jue 08/01/15

Documentacidn del 1 dia mar 06/01/15 mar 06/01,/15 40

desarrollo

Integracidndela 1dia mié& 07/01/15 mié 07/01/15 52
documentacion

Revision de la 1dia jue 08/01/15 jue 08/01/15 53
documentacion

Manuales 1dia mar 06/01/15 mar 06/01/15 40

Figura 27: Planificacion documentacion
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2.6 Planificacion temporal real del Proyecto

Durante el proceso de realizacion del proyecto una gran cantidad de los riesgos se produjeron,
incluso los que tenian pocas probabilidades de ocurrir. Esto provocé muchos retrasos en el proyecto y
por poco no se superd la convocatoria de julio debiendo presentar el trabajo en septiembre.

Los riesgos que se produjeron, en orden de aparicion, fueron los siguientes:

1. Practicas de empresa. Se sabia que este riesgo era muy posible que apareciera, pero el
problema fue la imposibilidad de poder compaginar la asignatura de préacticas con las clases
y el desarrollo del proyecto.

2. Estudio de asignaturas. A las dos semanas de retomar el proyecto fue necesario realizar otro
pardn para el estudio de inglés al presentarse a los examenes de Cambridge.

3. Estudio de asignaturas e indisposicion del alumno. Tras realizar los exdamenes de inglés y
retomar el desarrollo, fue necesario parar de nuevo por la proximidad de unos examenes y
por enfermedad. Por lo que nos encontramos ante un nuevo paron en este caso de dos
semanas.

4. Estudios de asignaturas. A inicios de mayo fue necesario parar el proyecto para el estudio de
la asignatura de Evaluacién de Sistemas Informaticos.

Por todo esto podemos estar seguros que el riesgo que mas se ha repetido ha sido unas estimaciones
imprecisas, y que pese a tener un gran margen con respecto a la convocatoria de julio todo esto casi
hace que la realizacion del proyecto para la convocatoria de julio casi fracase.

El uso de lenguajes de programacion conocidos (Python) ha acelerado el tiempo de desarrollo
pensado para las aplicaciones con ellos, asi como la reutilizacion de mddulos de otras précticas
realizadas a lo largo de estos afios, gracias a esto se ha podido emplear mas tiempo al desarrollo con
aquellos lenguajes de programacién que eran nuevos hasta ahora (Vuforia).

A continuacion podemos ver como ha quedado la planificacion real del proyecto con los retrasos
provocados.
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Mombre de tarea -
4 Proyecto

- Imicio

- Analisis

- Disefio

~ Implementacion

- Pruebas

- Documentacién

Duracién
197 dias
114 dias
39 dias
66 dias
45 dias
106 dias
3 dias

~ Comienzo -
lun 29/09/14
lun 29/09/14
lun 19/01/15
lun 19/01/15
jue 16/04/15
jue 29/01/15
vie 26/06/15

Fin -
mar 30/06/15
jue 05/03/15
jue 12/03/15
lun 20/04/15
mié 17/06/15
jue 25/06/15
mar 30/06/15

Figura 28: Planificacion real proyecto

Como puede verse en la siguiente imagen, la fase de inicio supero la planificacion en 97 dias.

Nombre de tarea ~  Duracién
4 Proyecto 197 dias
4 Inicio 114 dias

Asigancionde 1dia
proyecto

Redaccion de la 16 dias
documentacion

Determinar 1dia
alcance

Planificacion 3 dias
Definir recursos 1 dia
Estimar la 2 dias
duraccion

Plan de control 3 dias
de proyecto
Identificacion y 5 dias
andlisis de

riesgos

~ Comienzo - Fin
lun 29/09/14 mar 30/06/15
lun 29/09/14 jue 05/03/15
lun 29/09/14 lun 29/09/14

w»  Predecesoras -

mar 30/09/14 jue 05/03/15 3

mar 30/09/14 mar 30/09/14 3

mié 01/10/14 vie 03/10/14 3
jue 02/10/14 jue 02/10/14 5
lun 06/10/14 lun 19/01/15 7

lun 06/10/14 mar 20/01/15 6

mié 01/10/14 lun 19/01/15 5

Figura 29: Planificacion real inicio

Como puede verse en la siguiente imagen, la fase de analisis supero la planificacion en 23 dias.
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Nombre de tarea » Duracion « Comienzo +  Fin » Predecezoras -
4 Analisis 30 dias lun 18/01/15 jue 12/03/15
Redaccidn de la 16 dias lun 13/01/15 jue 12/03/15
documentacian
de analisis
2 Andlisis de 5 dias mar 20/01/15 lun 26/01/15
requisitos
Requisitos  1dia mar 20/01/15 mar 20/01/15 10
de usuario
Requisitos 4 dias mié 21/01/15 lun 26/01/15 14
funcionales
Requisitos 1dia mié 21/01/15 mié 21/01/15 14
no
Requisitos 1dia mié 21/01/15 mié 21/01/15 14
de
4 Andlisis de 28 dias mar 27/01/15 jue 05/03/15
casos de uso
Identificacior 1 dia mar 27/01/15 mar 27/01/15 13
y realizacion
de casos de
Matriz de 1dia mié 28/01/15 mié 28/01/15 19
trazabilidad
Modelo del 1 dia mié 28/01/15 mié 28/01/15 19
dominio
Diagramas 3 dias jue 29/01/15 jue 05/03/15 21

de secuencia

Figura 30: Planificacion real analisis

Como puede verse en la siguiente imagen, la fase de disefio superd la planificacion en 43 dias.

Mombre de tarea ~ Duracien - Comienzo - Fin v  Predecesoras
4 Disefio 66 dias lun 19/01/15 lun 20/04/15

Redaccion de la 23 dias lun 18/01/15 lun 06/04/15
documentacion
de disefio

- Descripcion de 44 dias lun 18/01/15 jue 19/03/15
la arquitectura

- Disefio de la 18 dias jue 12/03/15 lun 06/04/15
arquitectura
Casosdeuso  1dia mar 07/04/15 mar 07/04/15 30
de disefio
Diagramas de 6dias mié 08/04/15 mié 15/04/15 33
secuencia de
disefio
Modelo del 3 dias jue 16/04/15 lun 20/04/15 34
dominio de
disefio

Figura 31: Planificacion real disefio

Como puede verse en la siguiente imagen, la fase de implementacion super6 la planificacion en 20
dias.
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Mombre de tarea + Duracién + Comienze -  Fin +  Predecesoras -
4 Implementacion 45 dias jue 16/04/15 mié 17/06/15
Desarrollo del 20 dias jue 16/04/15 mié 10/06/15 34
codigo
Pruebas de los 18 dias jue 23/04/15 lun 15/06/15 37FC-75%
programadores
Integracion de 2 dias mar 16/06/15 mié 17/06/15 38
los médulos

Figura 32: Planificacion real implementacion

Como puede verse en la siguiente imagen, la fase de pruebas supero la planificacion en 53 dias.

Mombre de tarea ~ Duracion » Comienze «  Fin ~  Predecesoras  «
4 Pruebas 106 dias jue 29/01/15 jue 25/06/15

4 Caja blanca 106 dias jue 29/01/15 jue 25/06/15
Plan de 3 dias jue 29/01/15 jue 05/03/15 21
pruebas de
Pruebasde 3dias jue 18/06/15 lun 22/06/15 42;39
caja blanca
Identificar 1dia mar 23/06/15 mar 23/06/15 43
anomalias
Modificar cac 2 dias mié 24/06/15 jue 25/06/15 44

4 Caja negra 106 dias jue 29/01/15 jue 25/06/15
Plan de 3 dias jue 29/01/15 jue 05/03/15 21
preubas de
Pruebasde 3dias jue 18/06/15 lun 22/06/15 47;39
caja negra
Identificar 1dia mar 23/06/15 mar 23/06/15 48
anomalias
Modificar cac 2 dias mié 24/06/15 jue 25/06/15 49

Figura 33: Planificacion real pruebas

Como puede verse en la siguiente imagen, la fase de documentacion no superd la planificacion.

MNombre de tarea w» Duracion « Comienzo -« Fin w Predecesoras  »
4 Documentacion 3 dias vie 26/06/15 mar 30/06/15
Documentacion 1 dia vie 26/06/15 vie 26/06/15 40
del desarrollo
Integracién de 1 dia lun 28/06/15 lun 29/06/15 52
la
Revisiondela 1dia mar 30/06/15 mar 30/06/15 53
documentacidn
Manuales 1dia vie 26/06/15 vie 26/06/15 40

Figura 34: Planificacion real documentacion
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3.Analisis
En este capitulo se presentara la elaboracién del andlisis del proyecto a desarrollar.

La fase de analisis es clave a la hora de realizar el proyecto en las fechas establecidas, por lo que se
volcara una gran intensidad en su realizacion para evitar tener que realimentar el proyecto debido a un
mal analisis.
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3.1 Proposito del sistema

La aplicacion gue se llevara a cabo tiene como principal proposito ser una ayuda para los alumnos
durante los laboratorios de la asignatura de fisica, por ello también entra en el &mbito de la aplicacion
proporcionar un sistema sencillo para gestionar las bases de datos de la aplicacion. Se detallan a
continuacion los objetivos que se persiguen con su elaboracion y los requisitos que debera cumplir.
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3.2 Planteamiento del problema y objetivos

Durante la elaboracion de las practicas de laboratorio los estudiantes no cuentan con mucho tiempo
para su desarrollo, por lo cual un buen conocimiento del funcionamiento de las maquinas de
laboratorio puede ser determinante.

Para proporcionar el mayor apoyo a los mismos se llevaré a cabo la elaboracion de una aplicacion
gue reconozca los aparatos del laboratorio, dibuje botones virtuales sobre los reales e indique al
alumno la funcionalidad de estos.

Para que este proyecto pueda ser retomado en un futuro y ampliadas sus funcionalidades se
desarrollara buscando la maxima flexibilidad y escalabilidad para los intereses de los stakeholders
presentados a continuacion:

Nombre

Descripcion

Responsabilidades

Usuario final

Cualquier alumno de la asignatura e Consultar informacién sobre los

de fisica

elemento del laboratorio

Administrador

Encargado de gestionar las bases de e Mantener la disponibilidad de la

datos

base de datos

e Encargado del mantenimiento y
actualizacion de la base de datos

e Realizar cambios en la base de
datos

Tabla 8: Usuarios y responsabilidades

La aplicacion tendra que permitir que los stakeholders lleven a cabo sus responsabilidades. También
es necesario llevar a cabo un analisis de las principales necesidades y caracteristicas, o que nos
ayudara en la resolucion de problemas, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Necesidad Prioridad Caracteristicas

Listar bases de datos Alta e Proporcionar un listado con todas las bases de datos
disponibles ordenadas por su fecha

Descargar base de datos Alta e Descargar una nueva base de datos que sustituira a la

local disponible en el dispositivo

Crear/Editar una base de Alta

datos

e Crear una nueva base de datos desde cero o editar una
ya existente generando una nueva base de datos con
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los nuevos valores

Tabla 9: Necesidades y caracteristicas
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3.3 Requisitos

3.3.1 Requisitos de usuario

RUO1.- El usuario administrador podréa crear nuevos botones virtuales.

RUO2.- El usuario administrador podra cancelar la creacion de nuevos botones virtuales.
RUO3.- El usuario administrador podréa editar los botones virtuales.

RUO4.- El usuario administrador podra cancelar la edicién de los botones virtuales.

RUOS5.- El usuario administrador podra eliminar los botones virtuales.

RUO6.- El usuario administrador establecera el tamafio original de las imagenes a reconocer.
RUQ7.- El usuario administrador podra modificar el tamafio original de las iméagenes a reconocer.
RUO8.- El usuario administrador podré salir sin guardar la base de datos.

RUQ9.- El usuario administrador podréa crear bases de datos para distintos idiomas.

RUO010.- El usuario final podra descargar de entre una lista una base de datos nueva.
RUO11.- El usuario final podra cancelar la descarga de una base de datos nueva.

RUO012.- El usuario final podra pulsar los botones virtuales y obtener informacion.

RUO013.- El usuario final podra consultar informacion sobre la aplicacion.

3.3.2 Requisitos funcionales

RFOL1.- El sistema debera reconocer los elementos del laboratorio.

RFO02.- El sistema permitira al usuario final descargar diferentes bases de datos.

RF03.- El sistema permitira al usuario final cancelar la descarga de una base de datos.

RFO04.- El sistema proveera un listado de actualizaciones.

RFO5.- El sistema permitira afiadir botones virtuales a los elementos a reconocer.

RF06.- El sistema permitira borrar botones virtuales a los elementos a reconocer.

RFO7.- El sistema permitira editar botones virtuales a los elementos a reconocer.

RFO08.- El sistema mostrara los valores antiguos del boton que se esté editando.

RF09.- El sistema mostrara al usuario final una animacion mientras descarga las actualizaciones.

RFO010.- El sistema permitira establecer el tamafio original de la imagen a reconocer.

RF011.- El sistema permitira modificar el tamafio original de la imagen a reconocer.

RF012.- El sistema recalculara los botones virtuales si se modifica el tamafio original.

RFO013.- El sistema recuperara los valores de las imé&genes a reconocer anteriores al crear una nueva
base de datos si estas se encuentran presentes en el nuevo archivo.

RF014.- El sistema validara los nuevos botones para asegurarse de que son validos.

RF015.- El sistema permitira al usuario final reconocer los elementos base sin tener que descargar
archivos.

RFO016.- El sistema permitira al usuario administrador guardar la nueva base de datos.
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RFO017.- El sistema permitira al usuario administrador salir sin guardar ningin cambio.

RFO018.- El sistema separara los diferentes archivos por carpetas.

RFO019.- EIl sistema permitira crear bases de datos en distintos idiomas.

RF020.- El sistema solo mostrara al usuario final las bases de datos correspondientes al idioma que
use en su dispositivo.

RFO021.- El sistema mostrara informacion sobre la aplicacion al usuario final.

RF022.- El sistema permitira al usuario administrador modificar el descriptor de los elementos a
reconocer.

3.3.3 Requisitos no funcionales

RNFOL1.- El servidor contara con un servidor apache 2.4.7.

RNFO02.- El servidor contara con PHP 5.5.9.

RNFO03.- El sistema funcionara con cualquier dispositivo con Android 4.0 (90,4% de los
dispositivos).

RNFO04.- El sistema debera estar conectado a Internet para funcionar.

RNFO05.- El sistema utilizara el framework de Qualcomm, Vuforia.

Usabilidad

RNFO06.- Un usuario con conocimientos medios sobre las tecnologias podra utilizar todas las
funcionalidades de las que dispone el sistema.

RNFO7.- Los mensajes de error de la aplicacion deben poder ser facilmente identificados por el
usuario.

Fiabilidad
RNF08.- El servidor web estara disponible 24/7.

Rendimiento
RNF09.- El servidor respondera a las peticiones en un maximo de 3 segundos.

Mantenibilidad
RNFO010.- El sistema estara completamente documentado contando con manuales de usuario.
RNFO11.- El sistema sera lo méas simple y claro posible para un mejor mantenimiento futuro.

Seguridad

RNFO11.- Los archivos seran accesibles en modo lectura desde el exterior por cualquier usuario ya
que no contienen datos sensibles.

RNFO012.- Solo el usuario administrador podra modificar las bases de datos.

Verificacién de datos
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RNFO013.- El sistema deberad validar la informacién introducida por el usuario administrado en
cualquiera de las opciones del programa gestor de botones.

3.3.4 Requisitos de la informacion

RIOL.- El sistema guardara por separado los archivos referidos a la base de datos Vuforia y los
archivos utilizados por la aplicacion mavil.

RI102.- El sistema guardara informacion acerca de los elementos a reconocer, concretamente, el
identificador de la imagen, el descriptor de la imagen, el tamafio de la imagen en la base de datos
Vuforia, el tamafio original de la imagen, el identificador de los botones, las coordenadas de los
botones transformadas, el estado de enabled para cada botdn y el mensaje de los botones.

RI03.- El sistema guardara informacion sobre la version actual de la base de datos.
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3.4 Casos de uso

A continuacion podemos ver los diagramas de casos de uso de analisis tanto para el usuario final

como el administrador.

Sistema

@ar instrumento IahuraD
Pulsar boton virtual
_-_‘_‘_‘_'_‘_‘—-—._
D E——
Usuario final Descargar base de datos

Obtener informacion de la ap@

Figura 35: Diagrama casos de uso usuario final

Sistema

Crear nueva base de datos
/< RRSeib

>
>
>
S

%

Borrar hoton

Usuario administra

i
\

Establecer tamaiio original de la imag

\Qdiﬁcar tamaiio original de la imagD
Y‘“Ddiﬂ:ar descripcion de la imagen>

Figura 36: Diagrama casos de uso usuario administrador
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3.4.1 Enfocar instrumento del laboratorio

Descripcion:
Un usuario final desea conocer si hay informacion en la aplicacion sobre un elemento del
laboratorio.

Actores
e Usuario final.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos

El caso de uso comienza cuando el usuario inicia el reconocimiento de imagenes.

El sistema activa la camara y comienza a capturar imagenes.

El usuario dirige la camara del dispositivo hacia el elemento del laboratorio.

El sistema compara las imagenes captadas con la camara con las de la base de datos.
El sistema muestra el nombre de la imagen reconocida.

El sistema dibuja los botones virtuales referidos a ese elemento.

El caso de uso termina.

No apr~wbdE

Flujo alternativo

Elemento no encontrado
Si en el paso 4 el sistema no encuentra ninguna concordancia con la base de datos.
1. El sistema continuara comparando hasta encontrar algo que concuerde con los elementos
de la base de datos.

Cancelacion
En cualquier paso del caso de uso el usuario cancela el reconocimiento de imagenes.
1. El caso de uso termina.

No hay botones asociados a la imagen
Si en el paso 4 el sistema encuentra una concordancia pero no tiene asociada ningun boton
virtual.

1. El sistema muestra la descripcion(si existe) de la imagen reconocida.

2. El caso de uso termina.

Escenarios clave
Un usuario final de la aplicacion, Carlos Benedit, se encuentra realizando una préactica de la
asignatura de fisica y debido a su desconocimiento del elemento de laboratorio que tiene delante
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decide utilizar la aplicacion para comprobar qué es y para qué sirven los botones. Enfoca con su
movil el elemento de laboratorio y la aplicacion le indica que es la fuente de alimentacion y dibuja
unos botones virtuales.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
El usuario obtiene informacion sobre el elemento del laboratorio.

Finalizacion por cancelacion
El usuario vuelve atras.

Finalizacion con errores
El usuario no obtiene ninguna informacion sobre el elemento del laboratorio.

3.4.2 Pulsar botén virtual

Descripcion:
Un usuario final desea conocer la funcién de cierto botdn de un elemento del laboratorio.

Actores
e Usuario final.

Precondiciones
e El usuario ha enfocado el elemento del laboratorio.
e El elemento del laboratorio se encuentra en la base de datos del dispositivo.
e El sistema ha reconocido el elemento.
e El elemento del laboratorio tiene algin botdn virtual.

Flujo normal de eventos

1.

2.
3.
4

El caso de uso comienza cuando el usuario pulsa el boton virtual.
El sistema accede a la descripcion de la funcionalidad de ese boton.
El sistema muestra la informacion al usuario.

El caso de uso termina.

Escenarios clave
Uno de los usuario finales, Victor Valdecantos, ha enfocado un elemento de laboratorio para
conocer sus funcionalidades, la aplicacion lo ha reconocido y ha dibujado unos botones virtuales,
Victor pulsa uno de esos botones y la aplicacion le devuelve la descripcion de la utilidad de ese

boton.
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Postcondiciones

Finalizacién satisfactoria
El usuario obtiene informacion sobre el botén de un elemento del laboratorio.

3.4.3 Descargar base de datos

Descripcion:
El usuario final desea descargar una nueva base de datos para de esta manera reconocer mas
elementos del laboratorio..

Actores
e Usuario final.

Precondiciones
e Base de datos nueva disponible para descargar

Flujo normal de eventos

El caso de uso comienza cuando el usuario va a actualizar.

El sistema comprueba la conexion a internet.

El sistema conecta con el servidor y descarga la lista de bases de datos.

El sistema le muestra la lista de las bases de datos disponibles ordenadas por fecha.
El usuario selecciona una base de datos.

El sistema descarga esa base de datos.

El sistema sobrescribe los archivos antiguos con los nuevos valores.

El sistema vuelve atras.

El caso de uso termina.

© oo NGk wDRE

Flujo alternativo

Cancelacion de descarga

Si en cualquier paso el usuario cancela la descarga de la base de datos.
1. El sistema cancela la descarga.
2. El sistema vuelve atrés.
3. El caso de uso termina.

Activar internet
Si en el paso 2 el sistema detecta que no hay conexién a internet.
1. El sistema abre la configuracion de internet.
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2. El usuario activa internet.
3. El caso de uso continua en el paso 3.

Escenarios clave
Uno de los usuarios finales, Javier Fernandez, va a visualizar las actualizaciones disponibles, tras
comprobar que puede descargar una base de datos mas nueva, selecciona esa base de datos y
comienza la descarga

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los archivos correspondientes a la nueva base de datos para reconocer los elementos del
laboratorio se han guardado de manera local en el dispositivo.

Finalizacion por cancelacion
El usuario final continua con la misma base de datos con el mismo ndmero de imagenes a
reconocer.

3.4.4 Ver informacion de la aplicacion

Descripcion:
Un usuario final desea conocer informacion referida a la aplicacion.

Actores
e Usuario final.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario va a la informacion de la aplicacion.
2. El sistema muestra la informacion referida a la aplicacién al usuario.
3. El caso de uso termina.

Escenarios clave
Un usuario final de la aplicacion, Juan Mieres, tiene en breves que realizar una practica de fisica,
antes de acudir a la practica quiere saber qué versidn de base de datos tiene en el dispositivo. Va a
informacion y ve la versién y otros datos.

Postcondiciones
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Finalizacion satisfactoria
El usuario obtiene informacion sobre la aplicacion.

3.4.5 Anadir un boton virtual

Descripcion:
Un usuario administrador desea afiadir un boton virtual a un elemento del laboratorio.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones

e Se haseleccionado un elemento.

e Se haestablecido el tamafio original de la imagen.

e Se ha seleccionado el elemento al cual se afiadira informacion.

Flujo normal de eventos

El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona afiadir boton.
El sistema pide los datos referidos al nuevo botdn al usuario.

El usuario introduce los datos del nuevo botdn.

El sistema valida los datos.

El sistema almacena los datos referidos al nuevo boton.

El caso de uso termina.

o gk wbdhE

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 4 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicard al usuario que el valor introducido no es véalido, se vuelve al paso 2.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
1. El caso de uso finaliza

Escenarios clave

Un usuario administrador, Manuel Gonzalez, se encuentra afiadiendo informacion sobre un
elementos del laboratorio, decide crear un botdn virtual para explicar la funcionalidad de un boton o un
grupo de botones reales. Introduce su nombre, las coordenadas, el estado de enabled y el mensaje que

se mostrara.
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Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema.

Finalizacion por cancelacion
Los cambios no se llevan a cabo y la informacion del sistema no se ve alterada.

3.4.6 Editar un boton virtual

Descripcion:
Un usuario administrador desea editar un botdn virtual de un elemento del laboratorio.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones

e Se haestablecido el tamafio original de la imagen.

e Se haseleccionado el elemento al cual se modificara la informacion.
e El elemento seleccionado posee al menos un boton virtual.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona editar boton.
El sistema pide al usuario que indique el botdn que quiere editar.
El usuario selecciona entre los botones existentes el que desea editar.
El sistema pide los datos referidos al botdn al usuario.
El usuario introduce los nuevos datos del botdn.
El sistema valida los datos.
El sistema almacena los nuevos datos referidos al boton.
El caso de uso termina.

O N WD

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 6 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 4.

Cancelacion

En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
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1. El caso de uso finaliza.

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzélez, se encuentra modificando la informacion sobre los
botones de un elementos del laboratorio, decide alterar un botdn virtual. Introduce su nuevo
nombre, las nuevas coordenadas, el nuevo estado de enabled y el nuevo mensaje que se mostrara.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema.

Finalizacion por cancelacion
Los cambios no se llevan a cabo y la informacion del sistema no se ve alterada.

3.4.7 Eliminar boton virtual

Descripcion:
Un usuario administrador desea eliminar un botén virtual de un elemento del laboratorio.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones

e Se haestablecido el tamario original de la imagen.

e Se haseleccionado el elemento al cual se modificara la informacion.
e El elemento seleccionado posee al menos un boton virtual.

Flujo normal de eventos

1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona eliminar boton.
El sistema pide al usuario que indique el boton que quiere eliminar.
El usuario selecciona entre los botones existentes el que desea eliminar.
El sistema valido el boton.
El sistema elimina el botdn.
El caso de uso termina.

© 0k wn

Flujo alternativo

Datos invalidos

Si en el paso 4 el sistema determina que los valores no son validos.
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1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 2.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
1. El caso de uso finaliza.

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzélez, se encuentra modificando la informacion sobre los
botones de un elementos del laboratorio, decide eliminar un boton virtual. Selecciona el botén a
eliminar y este es borrado de la informacion del sistema.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema.

Finalizacion por cancelacion
Los cambios no se llevan a cabo y la informacion del sistema no se ve alterada.

3.4.8 Establecer tamaio original de la imagen

Descripcion:
Un usuario administrador desea afiadir informacién a un elemento de la base de datos por
primera vez, por lo cual tendra que indicar el tamafio original de la imagen.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones

e Primera vez que se selecciona el elemento de la base de datos.
e No tiene asociado ningun botdn virtual.

e No se ha definido su tamafio original.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona un elemento de la base de datos.
El sistema comprueba y verifica que falta el valor de tamafio original.
El sistema solicita al usuario el tamafio original de la imagen.
El usuario introduce el valor del tamafio original.
El sistema valida los datos.
El sistema almacena el valor.

o gk wn
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7. El caso de uso termina.
Flujo alternativo

Datos invalidos
Sien el paso 5 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 3.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
1. El caso de uso termina

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzélez, quiere modificar un elemento de la base de datos.
Debido a que es la primera vez que edita ese elemento, el sistema le solicita el tamafio original de
la imagen, Manuel indica el tamafio original, el sistema almacena el valor y Manuel puede
continuar con la edicion del elemento.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
El valor queda almacenado en el sistema.

Finalizacion por cancelacion
La informacién del sistema no se ve alterada.

3.4.9 Modificar tamafo de una imagen

Descripcion:
Un usuario administrador desea modificar el tamafio original de un Target.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona modificar el tamafio original de un
elemento.
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2. El sistema pide al usuario el nuevo tamafio original.

3. El usuario introduce el nuevo tamafio original.

4. El sistema verifica los datos.

5. EIl sistema comprueba si el elemento posee algun botdn, en caso afirmativo el sistema
recalcula los botones con respecto al nuevo tamario original.

6. El sistema almacena los datos.

7. El caso de uso termina.

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 4 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 2.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
1. El caso de uso finaliza

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzalez, desea modificar el tamafio original de un elemento
debido a que se equivocé a la hora de establecer este tamafio por primera vez.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema.

Finalizacion por cancelacion
Los cambios no se llevan a cabo.

3.4.10 Crear base de datos

Descripcion:
El usuario administrador desea crear una base de datos con elementos del laboratorio a
reconocer.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones
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Se dispone de los dos archivos generados por el Target Manager de Vuforia.
Se ha establecido la informacion correspondiente a los elementos a reconocer.

Flujo normal de eventos

1. El caso de uso comienza cuando el usuario inicia el gestor de botones pasandole los
argumentos e indicando el idioma de la base de datos antigua a cargar.

2. El sistema valida el idioma y los argumentos.

El sistema busca y carga la base de datos anterior y cruza los datos con los nuevos archivos.

4. El usuario realiza los casos de uso de afadir/editar/borrar botones y/o modificar el tamafio

original. Y cuando ha terminado de establecer los parametros de la nueva base de datos

indica que desea guardar.

El sistema solicita al usuario el idioma asociado a la base de datos.

El usuario introduce el idioma asociado.

El sistema valida el idioma asociado.

El sistema crea los nuevos archivos.

El caso de uso termina.

w

© 0N O

Flujo alternativo
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Cancelacion
En el paso 4, el usuario decide no guardar los datos introducidos y salir sin guardar.
1. El caso de uso termina.

Datos invalidos
En el paso 2 el sistema comprueba que el idioma asociado no es valido.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso
1.

Datos invalidos 2
En el paso 7 el sistema comprueba que el idioma asociado no es valido.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso
5.

Base de datos inexistente
En el paso 3 el sistema comprueba que no hay ninguna base de datos antigua.
1. El sistema utilizara solo los datos de entrada de los argumentos para crear la nueva
base de datos.
2. El caso de uso continua en el paso 4.

Base de datos inexistente y argumentos vacio
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En el paso 3 el sistema comprueba que no hay ninguna base de datos antigua y no se han
recibido ficheros por argumento.
1. El caso de uso termina con error.

Base de datos inexistente
En el paso 3 el sistema comprueba que no hay ninguna base de datos antigua.
1. El sistema utilizara solo los datos de entrada de los argumentos para crear la nueva
base de datos.

Argumentos vacios
En el paso 1 el usuario no pasa ningun argumento.
1. El sistema carga la base de datos antigua con el idioma seleccionado y no la cruza
con nada.
2. El caso de uso continua en el paso 4.

Escenarios clave
Manuel Gonzalez tras haber afiadido la informacion sobre los elementos de laboratorio y sus
botones desea crear una nueva base de datos para ser descargada por los alumnos.
Selecciona guardar y se crean los archivos requeridos para descargar por la aplicacion.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los nuevos archivos se encuentran disponibles para descargar en su directorio correspondiente.

Finalizacion por cancelacion
No se crea ningun archivo.

Finalizacion con errores
No se crea ningun archivo.

3.4.11 Seleccionar elemento

Descripcion:
Un usuario administrador desea afiadir informacion a un elemento de la base de datos, por lo cual
procede a seleccionar el elemento.

Actores
e Usuario administrador.
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Precondiciones
e La base de datos dispone de elementos.

Flujo normal de eventos
1. EIl caso de uso comienza cuando el usuario selecciona un elemento de la base de
datos.
2. El sistema valida la entrada.
3. El sistema muestra las opciones que puede realizar sobre ese elemento.
4. El caso de uso termina.

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 2 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicard al usuario que el valor introducido no es véalido, se vuelve al paso 1.

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzéalez, quiere modificar un elemento de la base de datos.
Manuel selecciona el elemento que quiere modificar y se lo introduce por pantalla para proceder a
su edicion.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Se ha seleccionado el elemento con éxito y se puede proceder a su edicion.

3.4.12 Modificar descripcion de una imagen

Descripcion:
Un usuario administrador desea modificar la descripcion de un Target.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona modificar la descripcion de un
elemento.
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El sistema pide al usuario la nueva descripcion.
El usuario introduce la nueva tamafio descripcion.
El sistema verifica los datos.

El sistema almacena los datos.

El caso de uso termina.

o gk wn

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 4 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso
2.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
1. El caso de uso finaliza

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzalez, desea modificar la descripcion de un elemento
debido a que se equivoco a la hora de establecer esta descripcion anteriormente. Selecciona el
elemento del laboratorio a modificar la descripcion e introduce el nuevo valor. La nueva
descripcion queda almacenada.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema.

Finalizacion por cancelacion
Los cambios no se llevan a cabo.
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3.5 Matriz de trazabilidad

Se presenta a continuacion la matriz de trazabilidad, la cual relaciona los casos de uso identificados
con los requisitos funciones.

Requisitos funcionales

RFO1.- El sistema debera reconocer los elementos del laboratorio.

RFO02.- El sistema permitira al usuario final descargar diferentes bases de datos.

RFO03.- El sistema permitira al usuario final cancelar la descarga de una base de datos.

RFO04.- El sistema proveera un listado de actualizaciones.

RFO05.- El sistema permitird afiadir botones virtuales a los elementos a reconocer.

RFO06.- El sistema permitird borrar botones virtuales a los elementos a reconocer.

RFOQ7.- El sistema permitira editar botones virtuales a los elementos a reconocer.

RFO08.- El sistema mostrara los valores antiguos del boton que se esté editando.

RFQ9.- El sistema mostrara al usuario final una animacion mientras descarga las actualizaciones.

RFO010.- El sistema permitira establecer el tamafio original de la imagen a reconocer.

RF011.- El sistema permitira modificar el tamarfio original de la imagen a reconocer.

RF012.- El sistema recalculara los botones virtuales si se modifica el tamafio original.

RF013.- El sistema recuperara los valores de las imagenes a reconocer anteriores al crear una nueva
base de datos si estas se encuentran presentes en el nuevo archivo.

RF014.- El sistema validara los nuevos botones para asegurarse de que son validos.

RF015.- El sistema permitira al usuario final reconocer los elementos base sin tener que descargar
archivos.

RF016.- El sistema permitira al usuario administrador guardar la nueva base de datos.

RF017.- El sistema permitira al usuario administrador salir sin guardar ningin cambio.

RF018.- El sistema separara los diferentes archivos por carpetas.

RF019.- El sistema permitira crear bases de datos en distintos idiomas.

RFO020.- El sistema solo mostrara al usuario final las bases de datos correspondientes al idioma que
use en su dispositivo.

RF021.- El sistema mostrara informacion sobre la aplicacion al usuario final.

RF022.- El sistema permitira al usuario administrador modificar el descriptor de los elementos a
reconocer.

Casos de uso

CUO0L1.- Enfocar instrumento del laboratorio.
CUO02.- Pulsar un boton virtual.

CUO03.- Descargar una base de datos.
CUO04.- Ver informacion de la aplicacion.
CUO05.- Afadir un boton virtual.
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CUO06.- Editar un boton virtual.

CUOQ7.- Eliminar un botén virtual.
CUO08.- Establecer tamafio de la imagen virtual.
CU09.- Modificar tamafio de la imagen virtual.
CUO010.- Crear base de datos.

CUO011.- Seleccionar elemento.
CUO012.- Modificar descripcion de una imagen.

Matriz

Se busca plasmar en la matriz de trazabilidad si todos los requisitos estan cubiertos y donde.

cuo1l

Cu02

Cu03

Cu04

CuU05

CuU06

Ccuo7

Cuo08

Cu09

Cu010

Cu011

CuU012

RFO1

X

X

RFO2

RFO3

X

RF04

RFO5

RFO6

RFO7

RFO8

X XXX

RFO9

RF010

X

RFO11

RF012

X

RFO13

RF014

RFO15

RFO16

RFO17

RFO18

RF019

X XXX

RF020

RF021

RF022

Tabla 10: Matriz de trazabilidad
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3.6 Modelo del dominio

Este es el diagrama de clases correspondiente al modelo del dominio de anélisis. En el
describiremos las diferentes entidades, atributos, papeles, relaciones y las restricciones del dominio del
problema.

pkg

e
I

dCrea " | usuario desarrallador |
oy Modifica P

4

Edita
o | Y
g
1. Elemento de laboratorio Botan
Descarga B Base de datos Contiens B Nombre - char
Usuario final g e - Coordenadas | int
o o = 1 1 Contiens B> g+ | - Enabled: boolean
1 g - Botones Asociados | amay = WNSaa  CA
Lz
i
- . A
| Camara I Di Alamacens

=

Smartphone I I Tablet Servidor
F 1 I 1
L 1 L |

Figura 37: Modelo del dominio
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3.7 Diagramas de secuencia

A continuacion se mostraran los diagramas de secuencia de los casos de uso. En los cuales se
modelaran las interacciones entre los objetos segin UML.

Estos diagramas nos ayudaran a determinar los objetos necesarios para la implementacién de los
distintos escenarios.
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3.7.1 Enfocar instrumento de laboratorio

62

sd Enfocar instrumento laboratorio )

Dispositivo | | Base datos |
Usuario final T T
| \
‘1. EnfocarElementol
[ 0 1.1: elementos]] = getElementos() arraﬁ | <<createss
f
i _ e _>| elementos[] : Elemento de laboratorio
| I
|
| |
| ! '
| \ :
loop : while [not encontrade] ) 1.2: imagen = capturarimagen() : Elemento de laboratorio | } |
\ |
1 ! |
| | |
loop [for item in elementos])] ) | | |
1.3 encontrado = CompararElementoBaseDatos(iterpy, imagen) : boolean | |
| \ '
| ! |
| \ :
alt [encontrado] 1.4 descripcion = getDescripcion() . String ! ! |
1 T
| \ ?
1.5 mostrarinformacion(item descripcion) hl } |
Ll
LJ \ '
1.6: botones[] = getBotones(item) : array | | | <<create>>
| | 181 ] botones]) - Boton
| \
| | 1
| | |
1.7 dibujarBotones(botones(]) | |
! ' |
\ |
. | | |
T T |
[ | ' I
| ! | |
i | ! | |
| | | |
! |

Figura 38: diagrama de secuencia




3.7.2 Pulsar botén
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sd Pulsar boton J

- Usuario final

Sistema

botones]] : Boton

I
|
|
1. PulsarBoton{boton) D‘!‘

11

mensaje = getiWensaje(boton) : string

1.2: mostrarinformacion(mensaje)

- Dispositivo

;

Figura 39: diagrama de secuencia
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3.7.3 Descargar base de datos
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sdDescargar base datos J

Usuaro final

|
loop - while [not heyConexion] ) |
I g

1: getBasesDatos() >

1.1: hayConexion = comprobarnternet() . boolean

alt ] [not heyCaonexian]

1.2 abrirConhguracionintermet()

& 13 activaConexion()
<t

v

2 descargarBaseDatos(id)

|
I
|
|
|
|
|
I
T
|
1
|
|
|
]
1
I
|

1.4: ista = gell Datos() : amay b
>

i 1.4.1: lista = listarBasesDatos() - aray

15 maostrarLista(lista)

[
+3

v

= ————— g —

2.1: mostrarAnimacion()

— Y

2.2 baseDatos = getBaseDatos{id) : Base de Datos =<craales>

1

; 2.3 reempiazarFicheros(baseDatos)

2.4 finalizarAnimacion()

-——{

baseDatos : Base de datos

Figura 40: diagrama de secuencia




3.7.4 Crear base de datos
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sd Crear base de datos ,[

: Usuario administrador

1 _crearBaseDatosMusvalargumes

loop | while [not vahdao) J L

1.1 valido = validar(argumeantos_idioma) | boolean

alt J [rat valida)

1.2 solicitarv'aloryalidal)

A

<<creates>>

1.4 CruzasBasesDatos{argumentos)

=<create>>

<<Creater=
1.4.2 selBotones()

Edicion { Borrado / Creacion botones

Establecer [ Modificar tamafio original

2. guardarBaseDatos() B

2.1 elamantos]] = gatElementos() - amrey

2.2 botones(]] = getBotones() : aray

<<creates>
______ 23 crearBaselotos(elomentos], botonesl)  _ _ _ _ _ 4 baseDatosMueva | Base de datos I

'
|
|
|
|

Figura 41: diagrama de secuencia
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sd Afadir boton J

: Usuario administrador

solicitarDatos

| elemento : Elemento de laboratorio | | botones[] : Boton
\

loop : while [not valido]

2: setBoton(datos)

1. afadirBoton() "
<<create>>
ﬂ> ,,,,, s nuevoBoton : Boton
\
\
\
\

alt ) [valido]

[not valido]

2 3 solicitarDatosValidos()

A\ 7%

e s e e

2.6: afadirBoton(nuevoBoton)

g

Figura 42: diagrama de secuencia




3.7.6 Editar botén

Trabajo Fin de Grado

sd Editar boton J

- Usuario administrador

| 1. editarBotaon(baoton)

elemento ; Elemento de laboratorio botones[] : Boton

1.1: selecBoton = getBotonAsociado(boton) | Boton

1.1.1 selecBoton = getBoton(boton) : Boton }\j

L__ 12 s nuevoBoton : Boton

loop : while [not valido] )

|

|

|

|
-
==create=> H

[

|

|

|

|

|

|

|

|

[not valido]

:Id 2 3 solicitarDatosValidos()

2 4: remplazarBoton(selecBoton, nuevoBoton) D

Figura 43: diagrama de secuencia
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Trabajo Fin de Grado

sd Borrar boton J

Sistema elemento : Element

- Usuario administrador

0 de laboratorio botones(] : Boton

loop - while [not valido] ) 1 borrarBoton(baton)

alt J [valido]

[not valido]

|
|
|
|
1.1: valido = validar(boton) : boolean :
|
I
T
|
|

1.2: borrarBotonAsociado(boton) Pt

T 1.3 informarkoValido()

1.2.1: borrarBoton(boton)

i 1.2 2 eliminarAsociacion{boton)

————

——————
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3.7.8 Seleccionar y establecer tamafo
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sd Seleccionar elemento y establecer tamafio J

Usuario administrador

elementos[] . Elemento de laboratorio

loop : while [not valido] I selectElemento(elemento)

P

1.1:len = getLen() : int D\j

1.2 valdio = validar(elemento, len) - boolean

alt J [not valida]

1.3 solicitarElementoValido()
o

i

solicitarTamaio

1 4 getElemento(elemento)

1.5 tam = getTamanoCQriginal() - int

<<create>>

,>| elemento : Elemento de laboratorio

]

[
\
| gi
‘ \
7777777777777 =1 | ‘
! ! {
a ) ftarn == 0] [ ‘ |
| |
loop : while [not valido] 2 setTamario(tam) Dj_ | ;
2.1: valido = validar{tam) : boolean } |
i \
‘ \
| |
alt [valida] 2.2: setTamafio(tam) 1
\
! !
‘ \
|
[
\ ! |
H \
[

Figura 45: diagrama de secuencia
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3.7.9 Modificar tamafio original

elementos]] - Elemento de laboratorio
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sd Modificar tamanio original )

Usuario administrador

loop : while [notva\ido]) |

1 modificarTam(elemento)

D,,

1.1 len=getLen()  int

i 1.2 valido = validar(elemento, len) : boclean

A\

— = =]

|
|
|
|
|
|
|
|
1.3: selectElemento(elemento) <screate>> |
ot ,>| elemento  Elemento de laboratorio |
|
] |
|
1.4 tamOrigCld = getTamafio() : int | ‘ |
| Dﬂ |
- _ mostrarTamanoAcual _ __| : ‘ :
H \
| | x |
laop . while [not valido] 2. setTamafio(tamQrighlew) w | } |
2 1: valido = validar(tamOrighlew) - boalean | | |
Fl ! | !
! ‘ !
It ! ‘ !
a
[valido] 2.2: recalcularBotones(tamOrighlew) : P22 recalcu\arBotones(tamOrlgNewbl
| 2 21 1 nuevasCoardenadas(tamOrighew)
|
|
|
| |
23 sefTamafio(tam] g |
L
| u |
___________________________________________________________________ | O | S
[not valido]
_4 24 solicitarTamafioValido()

Figura 46: diagrama de secuencia
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3.7.10 Ver informacion de la aplicaciéon

sd Ver informacion )

. Sistema

- Usuario administrador

1. solicitarinformacionSistemai)

InformacionSistema

Figura 47: diagrama de secuencia
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deod\ficardescriptor)

%
- Usuario ad‘mwstrador T

elementos[] : Elemento de laboratorio

loop - while [not valido] ) 1 1 modificarDescripcion{elemento)

b,

1.7 len =getLen() . int

mostrarDescripcionActual

1.2 valido = validar(elemeanto, len) - boolean |
|
|
[

1.3 selectFlamento(elemento)

1 4: descripcionQld = getDescripcion() : String

<<Create>>

_>| elemento : Elemento de laboratario

loop - while [not valido] ) 2 setDescripcion(DescriQrighlew),

\
.l

i 12 1 valido = validar(DescriOrighlew) - boolean

alt J [valido]

[not walido]

2.2 setDescr\pcwon(DescriOl‘igl\lew)

f 2.3 solicitarTamanoValido()

oYL Y —
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4. Disefo

Se presentara a lo largo del siguiente capitulo las decisiones tomadas en cuanto al disefio que
seguira el proyecto, asi como la arquitectura del sistema.

Esta fase de disefio es el centro del nucleo técnico de la ingenieria del software. Se llevara a cabo un
disefio de datos, un disefio de la arquitectura y un disefio de los componentes del sistema.
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4.1 Arquitectura del sistema

4.1.1 Decisiones tomadas

El objetivo principal es desarrollar una aplicacién mdvil que soporte las necesidades que han sido
presentadas en los capitulos anteriores y un programa que facilite la gestion de los Targets y sus
botones virtuales. Para este servicio buscaremos la mayor flexibilidad, robustez y escalabilidad posible
durante su construccién y que tenga la mayor sencillez posible para el usuario adaptandose a sistemas
que el usuario ya conozca o que deberia conocer.

El primer paso es determinar los elementos sobre los que dicho servicio debe correr, es decir ¢qué
lenguajes de programacion seran compatibles? ¢qué tipo de servidor se debe utilizar? ¢;mediante qué
servicio realizar las transmisiones de datos?, etc.

La aplicacion movil se desarrollara utilizando Java y el SDK de Vuforia, este Gltimo no ha sido
visto hasta el desarrollo del proyecto, pero la gran cantidad de documentacion facilitar su uso.

La aplicacion movil tendra graficamente el estilo por defecto debido a que se estan desarrollando
estilos para las aplicaciones de fin de grado y sea mas facil aplicarlos cuando estén disponibles al no
tener que quitarlos antiguos y poner los nuevos.

En la aplicacion movil la pantalla de reconocimiento de botones estard bloqueada en horizontal, ya
que tras pruebas se ha comprobado que se enfoca y se puede visualizar los elementos del laboratorio
con mayor comodidad y la informacion referida a ellos. La pantalla para la descarga de bases de datos
sera bloqueada en horizontal, ya que al estar mostrando una lista de actualizaciones con unos nombres
relativamente cortos, el formato horizontal es el idoneo, ademas evitamos problemas al girar la
pantalla y rehacer el activity perdiendo las referencias a los objetos que se utilizaran después de acabar
la descarga en paralelo.

A la hora de almacenar las referencias a la base de datos disponible en el dispositivo para la
aplicacion movil, se utilizara sharedPreferences, un método que aungue lleva deprecated desde la
version 3 de Android no ha sido retirado y por lo tanto nada hace pensar a corto plazo que vaya a ser
retirado de la APIl. Ademas ya ha sido utilizado anteriormente por lo que la tarea se realizara antes al
ser un método conocido y nos podremos concentrar en aquellos desarrollos en los que no se tiene tanto
dominio.

El nimero de botones virtuales serd cambiante. Se permitira al usuario seleccionar la base de datos

que quiere utilizar para el reconocimiento de elementos de laboratorio teniendo un listado de bases de
datos disponibles para descargar.
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Las bases de datos que se muestren al usuario corresponderan con las disponibles para el idioma
que tiene configurado en el dispositivo.

La base de datos de Vuforia generada por el Target Manager esta formada por un archivo XML y
otro DAT, se ha decidido crear un nuevo fichero que contendra las descripciones, mensajes de los
botones, identificadores, etc., para mantener la estructura de estos archivos que utiliza Vuforia y evitar
que algunos de los cambios realizados entren en conflicto con la estructura del documento que valida
Vuforia (0 que el archivo que valida este XML de Vuforia cambie en un futuro y nuestros datos
afiadidos provoquen que Se generen errores).

Los archivos referidos a una misma base de datos se diferenciaran unos de otros utilizando un
identificador comun (mismo nombre) y manteniéndose agrupados segun el tipo de archivo que se trate
en un directorio concreto.

En un principio se estim6 que la mejor opcion era crear un servidor ftp para realizar las conexiones
y descargas de archivos al dispositivo, pero tras hablar con los técnicos del laboratorio estos indicaron
que podria haber problemas debido a la redireccion de puertos y aconsejaron utilizar un servidor web
para la labor.

Como en practicas anteriores se ha utilizado ya la pila LAMP (Sistema operativo Linux, servidor
web Apache, base de datos MySQL y lenguaje de programacion PHP) el servidor se adaptara a estas
caracteristicas para obtener un funcionamiento optimo, solo que en este caso no se utilizara MySQL
debido a tener las bases de datos generadas por Vuforia. PHP solo servird para listar los directorios
donde se encuentran los archivos a descargar.

El programa principal del servidor web que permitira al usuario administrador gestionar los Targets
y los botones virtuales de los mismos se desarrollara en Python, ya que ha sido un lenguaje de
programacion muy utilizado durante estos afios y este conocimiento del lenguaje de programacién
facilitara la tarea en este sentido.

Los elementos a reconocer solo se pueden eliminar cuando se genera los elementos de la base de
datos con el Target Manager, el programa en Python sera solo para gestion de botones virtuales.

Ninguno de los archivos accesibles desde el exterior al servidor es sensible, por ello no es necesario
establecer una conexion segura, por lo cual nos centraremos en los atributos de calidad mencionados
anteriormente.

Tanto la parte del servidor como la de la aplicacion mdvil se realizard empleando el patrén de

arquitectura modelo-vista-controlador. Ademas en la aplicacion mavil se llevara a cabo el patron
adaptador a la hora de mostrar al usuario la lista de bases de datos disponibles.
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En el programa en Python no es posible separar el modelo vista controlador en distintos ficheros
debido a la necesidad de utilizar variables globales y que Python carece de include, tan solo es posible
realizar import. Por lo que mantendremos el principio del modelo vista controlador y tan solo la vista
mostrara informacion al usuario (salvo errores por los que se deba finalizar la ejecucion, que el
controlador informaréa de los sucedido y terminara el programa).

4.1.2 Vision global

Estructura de directorios en el servidor
Como se indico anteriormente llevaremos a cabo una separacion de los archivos segun el tipo de
archivo del gue se trate utilizando la estructura de directorios siguiente:
1. Directorio datVuforia, contendra los archivos DAT generados por el Target Manager.

2. Directorio xmlIVuforia, contendra los archivos XML generados por el Target Manager y
editados por el gestor de botones.

3. Directorio xmlinformacion, contendra los archivos XML generador por el gestor de
botones y que utilizara la aplicacion movil.

Como se indicd en las restricciones, estos directorios deben existir para que el programa de gestion
de botones funcione.

Despliegue
En el siguiente diagrama de despliegue se puede observar como el cliente se comunica con el
servidor con la pequefa aplicacion PHP que le indicara las bases de datos disponibles para que
pueda descargarlas.
| pra J

=<@xacutlionEmronment==
=<gpplicatons=
App laboratono

TePIP

Apache

<cexerulic
PHPApplic

Figura 49: Diagrama de despliegue
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Componentes
Como se puede ver en el diagrama de componentes siguiente, podemos comprender mejor la

arquitectura y funcionamiento del sistema, se muestra como la aplicacion de gestion depende de los
archivos de bases de datos anteriores para generar las nuevas.

cmp/J

<<compangnts > =]
AppLabaratono java

:

descarga

"'-‘Zill.'\i:ﬂfl?.‘ll|.":\v S ]
Apache

<<component=> &5 <<component>> 8 s <<component>> 8 |
listarlBasesphp |77 """ "~ > ArchivosVuforia ~ AppGestion py
crdacion bases datos

Figura 50: Diagrama de componentes

Modelo vista controlador y adaptador
Para la comprension de los diagramas de secuencia posteriores se mostraran en las siguientes
iméagenes el diagrama de secuencia del patron MVC y del patrén adaptador.

{Controller Model View
T I T
handleEvent _ ! , .
1 1
Sarvica 1 I
1
1
1
]
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update i
T >
|i| getData
1
] 1
i ] [

Figura 51: Diagrama modelo vista controlador
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Client Adapter Adaptee

requesh’
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| |
| |
| |
| |
| |

Figura 52: Diagrama adaptador

4.1.3 Disefio de la arquitectura

Descomposicion en subsistemas

Tenemos dos subsistemas bien definidos en el proyecto, el subsistema de la aplicacion Android,
el cual contendra toda la logica para reconocer elementos y disefiado en Java y el subsistema del
servidor web, cuyo principal propdsito es dar soporte a la aplicacion Android, también se encuentra
la parte del programa de gestion de botones que ayudara al administrador a crear nuevas bases de
datos.

Ambos subsistemas se comunican utilizando la interfaz de conexidon que se establece entre
ambos como puede verse a continuacion.
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pkg )
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=] Servidor
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Vista logica

Figura 53: Diagrama de paquetes

A continuacion presentamos la vista logica del sistema, donde se muestran los componentes
principales del disefio y las relaciones entre los mismos.
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Figura 54: Vista logica
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4.2 Casos de uso de diseno

4.2.1 Enfocar instrumento del laboratorio

Descripcion:
Un usuario final desea conocer si hay informacion en la aplicacion sobre un elemento del
laboratorio.

Actores
e Usuario final.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario inicia la aplicacion y pulsa el boton pulsando el
botdn “Reconocimiento de imagenes”.
El sistema activa la camara y comienza a capturar imagenes.
El usuario dirige la camara del dispositivo hacia el elemento del laboratorio.
El sistema compara las imagenes captadas con la camara con las de la base de datos.
El sistema muestra el nombre de la imagen reconocida en el textview situado en la parte
superior.
El sistema dibuja los botones virtuales referidos a ese elemento.
7. El caso de uso termina.

a ke

1S

Flujo alternativo

Elemento no encontrado
Si en el paso 4 el sistema no encuentra ninguna concordancia con la base de datos.
1. El sistema continuara comparando hasta encontrar algo que concuerde con los elementos
de la base de datos.

Cancelacion
En cualquier paso del caso de uso el usuario pulsa el boton de volver atrés.
1. El caso de uso termina.

Error, no hay botones asociados a la imagen
Si en el paso 4 el sistema encuentra una concordancia pero no tiene asociada ningun boton
virtual.

1. El sistema muestra la descripcion(si existe) de la imagen reconocida.
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2. El caso de uso termina.

Escenarios clave
Un usuario final de la aplicacion, Carlos Benedit, se encuentra realizando una préactica de la
asignatura de fisica y debido a su desconocimiento del elemento de laboratorio que tiene delante
decide utilizar la aplicacion para comprobar qué es y para qué sirven los botones. Enfoca con su
movil el elemento de laboratorio y la aplicacion le indica que es la fuente de alimentacion y dibuja
unos botones virtuales.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
El usuario obtiene informacion sobre el elemento del laboratorio.

Finalizacion por cancelacion
El usuario vuelve a la pantalla inicial de la aplicacion.

Finalizacion con errores
El usuario no obtiene ninguna informacion sobre el elemento del laboratorio.

4.2.2 Pulsar boton virtual

Descripcion:
Un usuario final desea conocer la funcién de cierto botdn de un elemento del laboratorio.

Actores
e Usuario final.

Precondiciones
e El usuario ha enfocado el elemento del laboratorio.
e El elemento del laboratorio se encuentra en la base de datos del dispositivo.
e El sistema ha reconocido el elemento.
e El elemento del laboratorio tiene algin botdn virtual.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario pulsa alguno de los botones virtuales que ha
dibujado la aplicacion.
2. El sistema accede a la descripcion de la funcionalidad de ese botdn.
El sistema muestra la informacion al usuario en el textview situado en la parte superior..
4. El caso de uso termina.

w
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Escenarios clave
Uno de los usuario finales, Victor Valdecantos, ha enfocado un elemento de laboratorio para
conocer sus funcionalidades, la aplicacion lo ha reconocido y ha dibujado unos botones virtuales,
Victor pulsa uno de esos botones y la aplicacion le devuelve la descripcion de la  utilidad de ese
boton.

Postcondiciones

Finalizacién satisfactoria
El usuario obtiene informacion sobre el botdn de un elemento del laboratorio.

4.2.3 Descargar base de datos

Descripcion:
El usuario final desea descargar una nueva base de datos para de esta manera reconocer mas
elementos del laboratorio..

Actores
e Usuario final.

Precondiciones
e Base de datos nueva disponible para descargar

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario pulsa el boton de “Actualizar base de datos”.
2. El sistema comprueba que hay conexion a internet.
3. El sistema conecta con el archivo PHP del servidor que lista un directorio y descarga esa
lista de bases de datos disponibles.
4. El sistema le muestra la lista de las bases de datos disponibles ordenadas por fecha.
El usuario selecciona una base de datos pulsando sobre ella (listitem).
6. EI sistema conecta con el servidor y descarga los tres archivos correspondientes a esa base
de datos.
7. El sistema sobrescribe los tres archivos antiguos con los nuevos.
8. El sistema vuelve a la pantalla inicial
9. El caso de uso termina.

o

Flujo alternativo

Cancelacion de descarga
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Si en cualquier paso el usuario cancela la descarga de la base de datos.
1. El sistema cancela la descarga.
2. El sistema vuelve a la pantalla inicial.
3. El caso de uso termina.

Activar internet

Sien el paso 2 el sistema detecta que no hay conexidn a internet.
1. El sistema abre la configuracion de internet.
2. El usuario activa internet.
3. El caso de uso continua en el paso 3.

Escenarios clave
Uno de los usuarios finales, Javier Fernandez, va a visualizar las actualizaciones disponibles, tras
comprobar que puede descargar una base de datos mas nueva, selecciona esa base de datos y
comienza la descarga. Los archivos se actualizan y puede reconocer los elementos que hay en la
nueva base de datos.

Postcondiciones
Finalizacion satisfactoria
Los archivos correspondientes a la nueva base de datos para reconocer los elementos del
laboratorio se han guardado de manera local en el dispositivo.
Finalizacion por cancelacion

El usuario final continua con la misma base de datos con el mismo ndmero de imagenes a
reconocer.

4.2.4 Ver informacién de la aplicaciéon

Descripcion:
Un usuario final desea conocer informacion referida a la aplicacion.

Actores
e Usuario final.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos
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1. El caso de uso comienza cuando el usuario pulsa "acerca de" en la pantalla inicial.

2. EIl sistema muestra la informacién referida a la base de datos actual, la universidad para la
que ha sido disefiada y el nombre del desarrollador.

3. El caso de uso termina.

Escenarios clave
Un usuario final de la aplicacion, Juan Mieres, tiene en breves que realizar una practica de fisica,
antes de acudir a la practica quiere saber qué version de base de datos tiene en el dispositivo. Va a
informacidn y ve la version y otros datos.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
El usuario obtiene informacion sobre la aplicacion.

Finalizacion por cancelacion
El usuario vuelve atrés.

4.2.5 Anadir un botén virtual

Descripcion:
Un usuario administrador desea afiadir un boton virtual a un elemento del laboratorio.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones

e Se ha seleccionado un elemento.

e Se haestablecido el tamario original de la imagen.

e Se ha seleccionado el elemento al cual se afiadira informacion.

Flujo normal de eventos

1. El caso de uso comienza cuando el usuario indica que desea afadir boton introduciendo por
el terminal el carécter “A” 0 “a”.

2. El sistema pide los datos(nombre, coordenadas, enabled y mensaje) referidos al nuevo botdn
al usuario.

3. El usuario introduce los datos(hombre, coordenadas, enabled y mensaje) del nuevo boton.

4. El sistema valida los datos, comprobando que ningun valor es nulo, que el nuevo botén no
colisiona con los antiguos y que enabled es “true” o “false”.
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5. El sistema almacena los datos referidos al nuevo boton en el array que contiene todos los
registros de la base de datos.
6. El caso de uso termina.

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 4 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 2.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
1. El caso de uso finaliza

Escenarios clave

Un usuario administrador, Manuel Gonzalez, se encuentra afiadiendo informacion sobre un
elementos del laboratorio, decide crear un botdn virtual para explicar la funcionalidad de un boton o un
grupo de botones reales. Introduce su nombre, las coordenadas, el estado de enabled y el mensaje que
se mostrara.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema almacenados en el array que contiene los valores de
la base de datos.

Finalizacion por cancelacion
Los cambios no se llevan a cabo y la informacion del sistema no se ve alterada.

4.2.6 Editar un botén virtual

Descripcion:
Un usuario administrador desea editar un botdn virtual de un elemento del laboratorio.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones
e Se haestablecido el tamafio original de la imagen.
e Se ha seleccionado el elemento al cual se modificara la informacion.
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El elemento seleccionado posee al menos un botdn virtual.

Flujo normal de eventos

El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona editar boton introduciendo en el
terminal el caracter “E” 0 “e”.

El sistema pide al usuario por pantalla que indique el botdn que quiere editar.

El usuario selecciona entre los botones existentes el que desea editar introduciendo su
identificador por el terminal.

El sistema pide los datos(nombre, coordenadas, enabled y mensaje) referidos al boton al
usuario.

El usuario introduce los nuevos datos(nombre, coordenadas, enabled y mensaje) del boton.
El sistema valida los datos, comprobando que las nuevas coordenadas no colisiona con los
otros botones, que enabled es “true” o “false” y en caso de un valor nulo de entrada recupera
el valor antiguo para ese campo concreto.

El sistema sobrescribe los datos referidos al boton en el array que contiene todos los
registros de la base de datos..

El caso de uso termina.

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 6 el sistema determina que los valores no son validos.

1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 4.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.

1. El caso de uso finaliza.

Escenarios clave

Un usuario administrador, Manuel Gonzélez, se encuentra modificando la informacion sobre los
botones de un elementos del laboratorio, decide alterar un botdn virtual. Introduce su nuevo
nombre, las nuevas coordenadas, el nuevo estado de enabled y el nuevo mensaje que se mostrara.

Postcondiciones
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4.2.7 Eliminar botén virtual

Descripcion:
Un usuario administrador desea eliminar un botén virtual de un elemento del laboratorio.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones

e Se haestablecido el tamafio original de la imagen.

e Se haseleccionado el elemento al cual se modificara la informacion.
e El elemento seleccionado posee al menos un boton virtual.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona borrar botén introduciendo en el
terminal el caracter “B” 0 “b”.
2. El sistema pide al usuario por pantalla que indique el boton que quiere eliminar.
3. El usuario selecciona entre los botones existentes el que desea eliminar introduciendo su
identificador por el terminal.
4. El sistema valido el botdn.
El sistema elimina el boton del array que contiene los valores de la base de datos.
6. El caso de uso termina.

o

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 4 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es vélido, se vuelve al paso 2.

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzélez, se encuentra modificando la informacion sobre los
botones de un elementos del laboratorio, decide eliminar un boton virtual. Selecciona el botén a
eliminar y este es borrado de la informacion del sistema.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema, eliminando en el array que contiene los valores de

la base de datos los datos sobre el boton que ha seleccionado el usuario.
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4.2.8 Establecer tamafo original de la imagen

Descripcion:
Un usuario administrador desea afiadir informacién a un elemento de la base de datos por
primera vez, por lo cual tendra que indicar el tamafio original de la imagen.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones

e Primera vez que se selecciona el elemento de la base de datos.
¢ No tiene asociado ningun botén virtual.

e No se ha definido su tamafio original.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona un elemento de la base de datos
introduciendo su identificador en el terminal.
2. El sistema comprueba el array que contiene los valores de la base de datos y verifica que
falta el valor de tamario original para ese elemento seleccionado.
El sistema solicita por pantalla al usuario el tamafio original de la imagen.
El usuario introduce por el terminal el valor del tamafio original.
El sistema valida los datos, para evitar que se establezca un valor nulo.
El sistema almacena el valor en el array que contiene los valores de la base de datos.
El caso de uso termina.

S Ll

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 5 el sistema determina que los valores no son validos.
1. El sistema indicard al usuario que el valor introducido no es véalido, se vuelve al paso 3.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
1. El caso de uso termina

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzéalez, quiere modificar un elemento de la base de datos.
Debido a que es la primera vez que edita ese elemento, el sistema le solicita el tamafio original de
la imagen, Manuel indica el tamafio original, el sistema almacena el valor y Manuel puede
continuar con la edicion del elemento.
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Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
El valor queda almacenado en el sistema, almacenados en el array que contiene los valores de la
base de datos.

Finalizacion por cancelacion
La informacién del sistema no se ve alterada.

4.2.9 Modificar tamafio de una imagen

Descripcion:
Un usuario administrador desea modificar el tamafio original de una Target.

Actores

e Usuario administrador.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos

1.

o gk w

El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona modificar tamafio introduciendo en
el terminal el caracter “M” 0 “m”.

El sistema pide al usuario por pantalla que introduzca el elemento que desea modificar.

El usuario introduce por el terminal el elemento a modificar.

El sistema pide al usuario por pantalla el nuevo tamafio original.

El usuario introduce en el terminal el nuevo tamario original.

El sistema valida los datos, para asegurarse que el nuevo tamafio no es menor que las
coordenadas de algun boton.

El sistema comprueba si el elemento posee algun botdn, en caso afirmativo el sistema
recalcula los botones con respecto al nuevo tamario original.

El sistema almacena los datos en el array que contiene los valores de la base de datos..

El caso de uso termina.

Flujo alternativo

Datos invalidos
Si en el paso 6 el sistema determina que los valores no son validos.

1.

El sistema indicard al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 4.

Cancelacién
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En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
1. El caso de uso finaliza

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzalez, desea modificar el tamafio original de un elemento
debido a que se equivocd a la hora de establecer este tamafio por primera vez.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema, almacenados en el array que contiene los valores
de la base de datos.

Finalizacion por cancelacion
Los cambios no se llevan a cabo y la informacion del sistema no se ve alterada.

4.2.10 Crear base de datos

Descripcion:
El usuario administrador desea crear una base de datos con elementos del laboratorio a
reconocer.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones
e Se dispone de los dos archivos generados por el Target Manager de Vuforia.
e Se han establecido la informacion correspondiente a los elementos a reconocer.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario inicia el gestor de botones pasandole los
argumentos.
El sistema valida los argumentos.
El sistema solicita al usuario el idioma de la ultima base de datos a cargar.
El usuario introduce el idioma (ES espafiol 0 EN inglés).
El sistema valida el idioma.
El sistema carga la base de datos anterior y cruza los datos con los nuevos archivos.
El usuario realiza los casos de uso de afadir/editar/borrar botones y/o modificar el
tamarfio original. Y cuando ha terminado de establecer los pardmetros de la nueva base de

datos indica que desea guardar introduciendo en el terminal el caracter "G" o "g".

No abkrwbd
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8. El sistema valida el caracter de entrada.

9. El sistema solicita al usuario el idioma asociado a la base de datos (espafiol o inglés).
10. El usuario introduce el idioma asociado.

11. El sistema valida el idioma asociado.

12. El sistema crea los nuevos archivos.

13. El caso de uso termina.

Flujo alternativo

Cancelacion
En el paso 7, el usuario decide no guardar los datos introducidos y salir sin guardar.
1. El caso de uso termina.

Datos invalidos 1

En el paso 2 el sistema comprueba que los argumentos no son validos.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido.
2. El caso de uso termina.

Datos invalidos 2
En el paso 4 el sistema comprueba que el idioma asociado no es valido.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso
3.

Datos invalidos 3
En el paso 11 el sistema comprueba que el idioma asociado no es valido.
1. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso
9.

Base de datos inexistente
En el paso 6 el sistema comprueba que no hay ninguna base de datos antigua.
1. El sistema utilizara solo los datos de entrada de los argumentos para crear la nueva
base de datos.
2. El caso de uso continua en el paso 7.

Base de datos inexistente y argumento vacio
En el paso 6 el sistema comprueba que no hay ninguna base de datos antigua y no se han
recibido ficheros por argumento.

1. El caso de uso termina con error.

Argumentos vacios
En el paso 1 el usuario no pasa ningun argumento.
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1. El sistema carga la base de datos antigua con el idioma seleccionado y no la cruza
con nada
2. El caso de uso continua en el paso 7.

Escenarios clave
Manuel Gonzalez tras haber afiadido la informacion sobre los elementos de laboratorio y sus
botones desea crear una nueva base de datos para ser descargada por los alumnos.
Selecciona guardar y se crean los archivos requeridos para descargar por la aplicacion.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Los nuevos archivos se encuentran disponibles para descargar en su directorio correspondiente.

Finalizacion por cancelacion
No se crea ningun archivo.

Finalizacién con errores
No se crea ningun archivo.

4.2.11 Seleccionar elemento

Descripcion:
Un usuario administrador desea afiadir informacion a un elemento de la base de datos, por lo cual
procede a seleccionar el elemento.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona un elemento de la base de datos
introduciendo su identificador por el terminal.
2. El sistema valida la entrada, comprobando que el valor esta dentro de rango.
3. El sistema muestra las opciones que dispone el usuario sobre la edicion de los botones de
ese elemento.
4. El caso de uso termina.
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Flujo alternativo

Datos invalidos
Sien el paso 2 el sistema determina que los valores no son validos.
7. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 1.

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzélez, quiere modificar un elemento de la base de datos.
Manuel selecciona el elemento que quiere modificar y se lo introduce por pantalla para proceder a
su edicion.

Postcondiciones

Finalizacion satisfactoria
Se ha seleccionado el elemento con éxito y se puede proceder a su edicion.

4.2.9 Modificar descripcion de una imagen

Descripcion:
Un usuario administrador desea modificar la descripcién de una Target.

Actores
e Usuario administrador.

Precondiciones
No hay precondiciones.

Flujo normal de eventos
1. El caso de uso comienza cuando el usuario selecciona modificar descripcion
introduciendo en el terminal el caracter “D” o “d”.
El sistema pide al usuario por pantalla que introduzca el elemento que desea modificar.
El usuario introduce por el terminal el elemento a modificar.
El sistema pide al usuario por pantalla la nueva descripcién.
El usuario introduce en el terminal la nueva descripcion.
El sistema valida los datos.
El sistema almacena los datos en el array que contiene los valores de la base de datos..
El caso de uso termina.

N O Ok~ wN

Flujo alternativo
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Datos invalidos
Si en el paso 6 el sistema determina que los valores no son validos.
2. El sistema indicara al usuario que el valor introducido no es valido, se vuelve al paso 4.

Cancelacion
En cualquiera de los pasos el usuario indica que quiere cancelar el caso de uso.
2. El caso de uso finaliza

Escenarios clave
Un usuario administrador, Manuel Gonzalez, desea modificar la descripcion de un elemento
debido a que se equivoco a la hora de establecer esta descripcion anteriormente. Selecciona el
elemento del laboratorio a modificar la descripcion e introduce el nuevo valor. La nueva
descripcion queda almacenada.

Postcondiciones
Finalizacion satisfactoria
Los cambios quedan reflejados en el sistema, almacenados en el array que contiene los valores

de la base de datos.

Finalizacion por cancelacion
Los cambios no se llevan a cabo y la informacion del sistema no se ve alterada.
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4.3 Diagramas de secuencia

A continuacion se presentan los diagramas de secuencia de disefio.
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4.3.1 Enfocar instrumento del laboratorio

rtocar instumento laboratanc )

LUisuana final
|

T
| I

L1 niciarapaicacong | <=Ergate=
e 11 crem

<<HCtivity>>
AppConioladorPrincipal

e

<<vigwe>

PartallaPrincipal

v

A Lraates»
N 2ideasMessage jpicinivieg
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| |
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|
] | |
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2.1, descripeion s getDescripciond) - Sing i | |
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|
|
|
|
|
|
|
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Figura 55: Diagrama de secuencia
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sd Fulsar boton J

R

Usuario final

==zcontroller==

<zmodel==

<<activity== elementos [ Targets

- AppControladorRecon

!
|
1. PulsarBoton(boton) >

1.2: mostrarinformacion{mensaje)

1.1: mensaje = getMensaje(boton) : String Dﬂ

VW=
- PantallaCamara

Figura 56: Diagrama de secuencia
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4.3.3 Descargar base de datos

sd Descarger base datos ]

<cponiroler>> <<priibp> <eadaplors>
 Usuvio firad <cattivity> <ERRnar lisfitemAdaptadar
b - AppControladorPrincipal - Senidor T
I 1
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I I
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11
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111 <eygn
Partalahchugizar

I
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Lﬁ

{
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|

T

:
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l
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|

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
1
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In
r|
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!
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b
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|

|
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|
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I

[ I
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|
|
|
|
|
|
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|
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Figura 57: Diagrama de secuencia
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4.3.4 Crear base de datos
Crear base de datos J

Usuario administrador

| 1: crearBaseDatosMusvalargumentos) I

<econtrollerss
GostorBotones

Trabajo Fin de Grado

1.1 valida = validar(argumentos) | booslan

I

1.2 arn }
+
alt T
—)“"'"‘”' 1.3 solicitarldioma() D-!
|
: 7 i l
oop . while [nol valido) 2 selecidiomalidioma) P |
el 2.1: valido = valigar(igioma) - boclean |
|
|
|
2.2: solicitaridiomaValidol) !
_ r.
<<croate=> |
22 cargarBDAnterionidioma) <<@ntity>> |
—————— TE T T T T T 5 = — =2 vaseDatosAntarior | Base do datas |
|
L |
1 |
| |
| |
IR 1 |
L _2Sseflememes) _ _____1___ =<modsi: '
1 - elementos ] | Elemento de laboratorio I
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| |
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X
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|
|
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I
:
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|
|
|
|
i
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|
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Figura 58: Diagrama de secuencia
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4.3.5 Opciones botones

Antes de editar, afladir o borrar un boton el usuario debe seleccionar la operacion que desea llevar a
cabo, la cual se ilustra en este diagrama de secuencia

sd Opciones botones )

<=controllers= <<yigws=
. GestorBotones - Pantalla

“Usuario administrador

1. intfroduceOpcioniopcion) D’L

alt i -= i
J [opcion == editar] 1.1: mostrarPantallaE ditar()

14 mostrarMenuBotones() D\]
|
|
|
|
|

Figura 59: Diagrama de secuencia
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4.3.6 Afdadir boton

sd Afiadir boton J

<=<controller== <<yigw=> <=model=>
Usuario administrador GestorBotones Pantalla elemento : Elemento de
. | | laboratorio
| 1: afadirBoton() B |

1.2: solicitarDatos()

l

\

\

<<create>> }
____lﬂ____> <<model>>

nuevoBoton : Boton }

] |

\

loop : while [not valido] |

2. setBoton(datos) D|_

\
[
\
Il
T
\
2.2: setBoton(datos) DEJ
\

alt ) [valido]

[not valido]

2.5 mostrarMenuBotones()

\
\
I
T
\
\
\
Il
T
[
2 4 anadirBoton(nuevoBoton) 1
t
\
\
\
[
\
[
\

!

Figura 60: Diagrama de secuencia
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4.3.7 Editar botén
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sd Editar boton J

<<controller>> <<yiews> <<model=>
- Usuario administrador GestorBotones Pantalla Ielgme?to Elemento de

| T T aboratorio
\ | [
B I I I

loop : while [not valido] )

| 1. editarBoteniboton) {)i 1.1: len = getBotonesLen() . int |
[
\
1.2: valido = validarBaoton(len, boton) - boolean |
[
[
[
I
alt ) et vaido] 1.3: solicitarBotonValido() N
r\#

1.4 selecBoton = getBotonAsociado(boton) . Boton

1.6: solicitarDatos()

<<Create>>

N <zmodel==
nuevoBoton : Boton

I

loop : while [not valido] J

"
|
2: setBoton(datos) Dl

2.1: valido = validar(datos) : boolean

F

alt ) [valido]

[not valido]

2.2: setBoton(datos)

2.4 reemplazarBoton(selecBoton, nuakfoBotom)

2 5. mostrarMenuBotones()

w
’ﬂ
w

102

Figura 61: Diagrama de secuencia




Trabajo Fin de Grado

4.3.8 Borrar botén

sd Borrar boton J

<=controller==

- Usuario administrador : GestorBotones

<=model=>
elemento : Elemento de

laboratorio

<<view=>
. Pantalla

\
\
loop : while [notvalido]) 1

|
\
1. borrarBoton(boton) DJ_

\

\

\

_ \

11 len = getBotonesl en() « int D\j

1.2. valido = validarBoton(boton, len) : boclean

alt J [valido]

a

[not valida]

1.3 borrarBotonAsociado(boton) P
{>

1.4 solicitarBotonValido()

1.3.1: eliminarBoton(boton)

—— ]

\
\
|
T
\
\
i
1.5 mostrarMenuBatones() ‘
\
\
\
\
\
I

w
ﬁ

Figura 62: Diagrama de secuencia
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4.3.9 Seleccionar y establecer tamafo

sd Seleccionar elemento y establecer tamario )

Usuario administrador

<<controller>> <<model=>
GestorBotones elementos [ : Elemento de
T laboratario

<<views>
Pantalla

loop : while [not valido] J

1. selectElemento(elementa)

Pt

1.1 len = getlLen() . int bﬂ

1.2: valido = validar(elemento, len) : boolean

F

alt [not valido]

gl

[
I
\
[
[
f
1.3 sol'&\tarE\ememo\/ahdo()
I
[
I
T
|
[
\

14 getElemento(elemento) I
P

<<create>>

1.5 tam = getTamafoCriginal() : int

<<model>>
elemento
Elemento de
laboratorio

1.8: solicitarTamafiof)

gl

at ) ftam == 0]

2. setTamano(tam)

P

2 1: valido = validar(tam) : boolean

[not valido]

2.2 setTam(tam)

2.3 solicitarTamWalido()

2 4: mostrarOpcionesBotones()
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4.3.10 Modificar tamario original

ad Modificar tamafio original J

<econtroller=> cemodal=> cefgn>
+ Usuario administader . GestorDotones Ellinr:;::;sdi: : Pantalla
|
| ; laboratorio ;
| | I
loop - wihile [not valido] L 1: modificarTamielemento) ,.L! | I
P 1.1: len = getLeni) - int s |
1.2 valido = vahdarielemento, len) - boclean |
! [
! [
' [
! T
at J [not valido] 13 holicitarElementoValido() |
[ 'U
| ]
! T
14 gelElementa(elementn) ,,_L| <<rreates> |
e’ 14.1: N <<model>> |
elemento : Elemento de laboratorio I
u |
|
! |
! |
1.5 tamOrigQld = getTamanoOriginal() ; int I Pl |
I
1.6: mostrarTamarnoActualitamOrigOld) | I !
L
| | (]
| I |
7 | : :
loop: whils [not waiide] ) 2 sefTamafoftamOrighlew) | | | I |
P 2.1 vahdo = validar{tamOnghlew) - boclean | |
|
| | I
| | I
| | I
alt E—— . . | l |
|vahdo] 22 recalcularBotones{tamCrighlew) L Pl 221 mt::ﬂl:l|I:1rF§m:1n[.‘5[l.'1|nOrigN[ew]
' |
' |
' |
' |
23 setTamanoOng(tamCnghlew) | |
T ’u |
' |
[nat valido) | | |
24 solicitarTamanoValido()
L L >
| | 1
| f I
I I |
2 5 mostrarElementosASeleccionar) [ | |
T r L
| I
T : : |
L | |
| |

Figura 64: Diagrama de secuencia
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4.3.11 Ver informacion de la aplicacion

sd Verinformacian de la aplicacion )

<<controller== <<yvigw=>
- Usuario final - AppControladorinfo - Pantallalnfo
I |
| | |
1. verinfoApp()
| Dl :
1.1: recuperarDatos() |
|
1.2 mostrarinfo() >E|:|

Figura 65: Diagrama de secuencia
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4.3.12 Modificar descripcion

sd Mudilicar descriplor J

-
d

cegpnbollers» ceqnodel>> <eyigne>
Usuario adminisirador - GestorBotones éllcmclltgsdu : - Pantalla
| T emento de T
| I laboratorio I
— - [ |
foop - while [not valico] 11" madihcar Jescnptoralementn) h! . | !
Ldl 1.1, len = gellen) . int . |
" |
12 validn = validar(glementao lan) - boolean |
! |
Iy | |
! |
l I
altJ [nat valido] 13: kolicitarElementaValida() |
|
|
|
[

[ it vl ) [
loop: while [not valido] 7 seflJascnpeionidascnpeioniaw) p
Ll

2.3 solicitarDescripcionVaidal)

|
I
14 getl lementaelementn) > wsCreates> |
__1ar -3 <<mndel>> |
elemente : Elemento de laboraterio |
u |
|
' |
| |
1.5 descnpeion = getDescnpeion() : Sting bl |
|
1.6: mostrarDescnpeion(descnpeion) | n !
>
| | i
! ! ,
L | | |
|
L 24 valido - validar(descripcion) : boolean : | |
|
| | I
| I I
| | |
alt id . | ! |
[valido] 2.2 setDascnpeion(descnpeion) | N
P |
! LJ |
! |
[rot valido] f 1

24 mostrarElementosASeleccionar|)

Figura 66: Diagrama de secuencia
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4.4 Diagrama de clases de diseno

Como se puede ver a continuacion se ha creado un diagrama de clases para cada subsistema para
simplificarlo a la hora de mostrarlo y ya que los elementos del modelo de cada subsistema son
ligeramente diferentes en estructura aunque compartan un gran numero de atributos.
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<<view==
PantallaPrincipal

==controller==
<<activity=>>

AppControladorPrincipal

<=controller==
=<<activity==
AppControladorinfo

<<vigw=>
Pantallalnfo

=<enfity==
=<server>>
Servidor

<=controllers:=
<=activity==

AppControladorActualizar

<<model==
Targets

- Mombre : String

- Descriptor : String

- 1dBtn . ArrayList<String=>

- Coordenadas : ArrayList<String=
- enabled : ArraylList<String=

- Mensaje : ArrayList<String=

<<adapter==>
listitemAdaptacdor

=<entity==
<<data base=>
Base de datos

<=controller==
<<activity>=>
AppControladorRecon

<<parser=:= <<framework=>

<<Vigw=>
PantallaActualizar

SAX Vuforia

<<view>>
PantallaCamara

Figura 67: Diagrama de clases
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2 Diagrama de clases de servidor
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<<entity>>
InformacionAdicional

pkg
<<entity>> <<entity>>
VuforiaXml VuforiaDat
<<entity>>

<<data base=>>
Base de datos

-id: char

<<controllers=
GestorBotones

<<yiews==
Pantalla

<<model=>
Elemento de laboratorio

- Nombre : String

- Descriptor : String

- Tamafio Criginal : String
- Tamafio Vufaria . String
- botones ] List

<<model=>
Boton

- Nombre : String
- Coordenadas : String
- Enabled : String
- Mensaje : String
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5. Implementacion

En este capitulo se detallaran algunos de los puntos mas relevantes durante la implementacion del
proyecto, nos centraremos en aspectos mas técnicos relativos al Framework de Vuforia que son mas
complejos, ya que la aplicacion estd completamente documentada (Javadoc la aplicacion Android y
Pydoc el programa en Python) no se detallard mucho sobre el codigo.
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5.1 Aplicacion Android

A la hora de dibujar los botones de un objeto reconocido la primera operacion es la comprobacion
de que Vuforia ha reconocido algin elemento, y tras esto se carga el objeto reconocido como se ve a
continuacion:

Se comprusekba =2i ha =sido encontrado algan elemento por Vuforia
[state.getHumTrackableResults () > 0)

/! Cargamos el objeto reconocido en una clase base para todos los objetos de resultado
f/{ ¥ su matriz de posicion

TrackableBResult trackableResult = state.getTrackableResult(0)

float[] modelViewMatrix = Tool.convertPoseZGlMatrix(

crackableResult.getPose () ) .getDatal() -

Figura 69: Codigo aplicacion Android

Tras haber encontrado un elemento, buscamos su homdlogo en el ArrayList donde se ha cargado el
fichero con las descripciones de los elementos de laboratorio y de sus botones. Y tras encontrarlo lo
almacenamos en una variable que sera sobre la que se trabajara (se hace de esta manera para tener un
codigo mas simple, ya que seria posible guardar solo el indice sobre el ArrayList y trabajar sobre él).

{ /51 hay algun trackable buscamos cual hemos encontrado de los contenidos en el arraylist
F/vy lo guardamos en target para mayor comodidad a la hora de operar
for(int i=0;i<targets3ize;i++) |
if(crackableRe=sult.getTrackable () .getHame () .equal=s (cargets.get (i) .gecTarget () ) ) {
target = targets.get(i);

Figura 70: Codigo aplicacion Android

Se calcula el indice del boton de la iteracion actual para, en caso de haber sido pulsado tener el
indice referido al boton.

 Recorremos los nombres de los botones asociados al Target
'/ para encontrar el boton referente a la iteraccidn actual
for (int j = 0; j < target.getidBtn().size(); ++3)
{
f#5i hay alguna coincidencia se almacena el indice v se termina el bucle
if (button.getName () .compareTo |
target.getidBtn() .get(j)) == 0)

buttonIndex = j;
break;

Figura 71: Cadigo aplicacion Android
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Si el boton de la iteracion actual se ha pulsado se accede al textview del layout para escribir el
mensaje correspondiente a ese boton pulsado utilizando el ArrayList y el indice del boton calculado
anteriormente. Ademas cambiando la variable pulsado a true evitamos que intente escribir después
nombre del elemento de laboratorio reconocido.

f 5i el boton ha =2ido pulsado se muestra el mensaje asociado
if (buttonResult.i=Pressed|())

i
fiCargamos 1 mensaje asocliado al boton utilizando el indice
mensaje = target.getMensaje() .get (buttonIndex) ;
mActivity.runCnUiThread (new Eunnable () {
B0verride
public wvoid run() {
ffCarga del mensaje en el textview
textViewl.setText (mensaje) ;
}
Py:
fSiEvitamos gue se ecriba el target =i se ha pulsado algin botomn.
pul=sado = troe;
H

Figura 72: Cédigo aplicacion Android

A la hora de cargar las coordenadas para dibujar los botones se lleva a cabo de manera dinamica
para no tener una limitacion de botones minima o mé&xima por cada elemento de laboratorio.

Recorremos =] target encontrado afiadiendo los botones wirtuales a la variable
/ de la clase Rectangle
Eectangle wbERectangle|[] = new ERectangle[target.getidBtn() .=size()]:
int cont = O0;
for(S5tring coor : target.getCoordenadas()){
vbRectangle [cont] = new Rectangle (Float.parseFleoatb{coor.split(™ ") [0]),
Float.parseFleat(coor.splic(™ ") [1]).,
Float.parseFleoat(coor.splic(™ ") [2]).,
Float.parseFloat(coor.splic(™ ") [3])):
cont++;
}

Figura 73: Cadigo aplicacion Android
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5.2 Programa Python

La siguiente funcion se encarga de convertir las coordenadas en pixeles que introduce el usuario a
las coordenadas que utilizard Vuforia durante el reconocimiento de imagenes y que serdn las
almacenadas en los ficheros XML.

def getCoordenadasTransformadas(self, cadena, sizeAncho, sizeAlto, sizeAnchoOrig, sizeAltoOrig):
""" Funcion que recibe las coordenadas en pixels, el alto y ancho de Vuforia y el ancho y
alto original. Devuelve las coordenadas transformadas """
#Coordenadas en Pixels
coord = cadena.split()

#MNormalizacion

ul = float(coord[®]) / sizeAnchoOrig
vl = float(coord[1]) / sizeAltoOrig
uz2 = float(coord[2]) / sizeAnchoOrig
v2z = float(coord[3]) / sizeAltoOrig

#Giro imagen verticalmente
viG =1 - vl
v2G = 1 - v2

#Reescalar [-1, 1]
rul = -1 + 2 * ul
rvl = -1 + 2 * vi1G
ruz = -1 + 2 * u2
rvz = -1 + 2 * y20

#Coordenadas en 3D

x1 = (rul * sizeaAncho) / 2
yl = (rvl * sizeAlto) [/ 2
x2 = (ru2 * sizeAncho) / 2
y2 = (rv2 * sizeAlto) [/ 2

#Coordenadas transformadas
coordTrans = str(x1) + " " + str(yl) + " " + str(x2) + " " + str(y2)

return coordTrans

Figura 74: Codigo programa Python

Como puede verse a continuacion, se lleva a cabo el calculo de las coordenadas en pixeles a traves
de las coordenadas transformadas segun la férmula que utiliza VVuforia para dibujar luego los botones
sobre los elementos que reconoce.

Durante el proceso de edicion de botones se le muestran al usuario las coordenadas en pixeles, para
que pueda compararlos con los valores introducidos por si ha cometido algun error. Aunque después
en los archivos XML se almacenan las coordenadas transformadas.
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def getCoordenadasPixels(self, cadena, sizeAncho, sizeAlto, sizeAnchoOrig, sizeAltoOrig):

#Coordenadas transformadas en 3D
coordTrans = cadena.split()

#Inverso calculo coordenadas en 3D
rul = float(coordTrans[@]) * 2 / sizeAncho

rvl = float(coordTrans[1]) *
float(coordTrans[2]) * 2 / sizeAncho
float(coordTrans[3]) *

ru
rv2

2 | sizeAlto

2 [ sizeAlto

#Inverso del reescladado [-1, 1]

ul = (rul + 1) / 2
viG = (rvl + 1) /
uz = (ruz + 1) / 2
v2G = (rvz + 1) /

2

2

#Inverso del giro de la imagen verticalmente

vli =1 - vi1G
vz = 1 - v2G

#Inverso de la normalizacion

Px = int{round(ul

Py = int{round(vi
Qx = int{round(u2
Qy = int(round(v2

*

*
*
*

sizeAnchoOrig, 8))
sizeAltoOrig, 8))
sizeAnchoOrig, 0))
sizeAltoOrig, @))

#Coordenadas en Pixels

coord = str(Px) + " " + str(Py) + " " + str(Qx) + " " + str(Qy)

return coord

Figura 75: Codigo programa Python

Funcion que recibe las coordenadas transformadas, el alto y ancho de vuforia y
el ancho y alto original. Devuelve las coordenadas en pixels
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5.3 Herramientas utilizadas

Para la realizacion del proyecto se han empleado las herramientas que se muestran en la siguiente
tabla:

Herramienta Version
Linux Ubuntu 14.04
Apache 2.4.7
PHP 5.5.9
Vuforia SDK 4-0-103
Eclipse 421
Python 2.7.6
Android ADT 23.0.2

Tabla 10: Herramientas utilizadas.
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6. Pruebas

A continuacién se presenta la bateria de pruebas realizada. Una buena bateria de pruebas sirve para
depurar de manera correcta un programa y evitar que aparezcan errores durante su utilizacion por parte
de los usuarios.
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6.1 Pruebas de caja negra

*No se considerara la falta de datos como una de las pruebas. La salida en cualquier caso que falten
datos debe ser un aviso al usuario. Salvo en editar boton, que el identificara la falta de datos por el no
cambio de los anteriores y pasara a pedir el siguiente valor.

6.1.1 Programa Python

Afnadiendo botones

Particiones en casos de equivalencia

Condicion

Casos validos

Casos no validos

Introduccién de  nombre
identificador de botén

/

El nombre/identificador de boton
es unico. (1)

El nombre/identificador esta en
uso (4)

Introduccién de coordenadas

Las coordenadas del boton
correspondes a 4  valores
numeéricos sin ningdn conflicto
con los botones existentes. (2)

e No se trata de 4
elementos NUMEricos.
(5.1)

e Las coordenadas no

corresponden a puntos
opuestos. (5.2)

e Las coordenadas se
encuentran dentro de otro
botén. (5.3)

o Las coordenadas

contienen otro boton en
su interior. (5.4)

o Las coordenadas
coinciden con los vértices
de otro boton. (5.5)

e Las coordenadas se
encuentran en la arista de
otro boton. (5.6)

e Las coordenadas no se

encuentran dentro  del
tamafio original de la
imagen. (5.7)

Introduccidn de enabled

El valor de enabled se encuentra
en [true, false]. (3)

e El valor introducido por
el usuario no corresponde
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con “true” o “false”. (6)

Casos de prueba

Tabla 11: Casos de equivalencia.

Caso de prueba

Casos cubiertos

Salida esperada

El usuario  introduce un|1 OK
nombre/identificador de botén

que vya se utiliza en otro

elemento de laboratorio.

El usuario  introduce un|4 ERROR
nombre/identificador de botén

que ya se utiliza en ese elemento

de laboratorio.

El usuario introduce como|2 OK
coordenadas 4 valores numéricos

que no generan conflictos.

El usuario introduce como|5.1 ERROR
coordenadas "15 16 34 ASD"

El usuario introduce como|5.2 ERROR
coordenadas "15 34 15 75"

El usuario introduce unas|5.3 ERROR
coordenadas que se encuentran

en el interior de otro botoén.

El usuario introduce unas|5.4 ERROR
coordenadas muy grandes que

contienen a otro bot6n en su

interior.

El usuario introduce unas|5.5 ERROR
coordenadas con un vértice igual

al de otro boton.

El usuario introduce unas|5.6 ERROR
coordenadas con un Vvértice

situado en la arista de otro botoén.

El usuario introduce unas|5.7 ERROR
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coordenadas situadas fuera del
tamario original d la imagen.

El usuario introduce | 3 OK
"FALSE" como valor para
enabled.

El usuario introduce | 6 ERROR
"verdadero” como valor para
enabled.

Tabla 12: Casos de prueba.

Editando botones

Mismas pruebas que afiadiendo botones con la diferencia que se permite volver a introducir los
mismos datos que ya habia para ese boton.

Borrado de botones
Particiones en casos de equivalencia

Condicion Casos validos Casos no validos

Seleccidn de botdn a borrar El boton se encuentra dentro del | El boton no existe. (2)
rango del numero de botones. (1)

Tabla 13: Casos de equivalencia.

Casos de prueba

Caso de prueba Casos cubiertos Salida esperada
El usuario selecciona un botén |1 OK
existente en el elemento del
laboratorio.
El usuario entra a un Target sin |2 ERROR
botones e introduce un
identificador de boton.

Tabla 14: Casos de prueba.
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Modificar tamafio

Particiones en casos de equivalencia

Condicion

Casos validos

Casos no validos

Seleccionar Target a modificar

El Target existe. (1)

El Target no existe. (3)

Nuevo tamaiio.

e ElI nuevo tamafio es
mayor que las
coordenadas  de los

botones existentes. (2.1)
e Los datos introducidos

corresponden a  dos

valores numéricos. (2.2)

e El nuevo tamafio es
menor que los botones
existentes. (4.1)

e Los datos no
corresponden a  dos

valores numéricos. (4.2)

Casos de prueba

Tabla 15: Casos de equivalencia.

Caso de prueba

Casos cubiertos

Salida esperada

El usuario selecciona un Target
existente para modificar

OK

El usuario selecciona un Target
inexistente para modificar

ERROR

El usuario introduce como nuevo
tamafio "250 300" y los botones
del Target se encuentran dentro
de las coordenadas

2.1y2.2

OK

El usuario introduce como nuevo
tamafio "250 300" tiendo un
boton fuera de ese tamafio.

4.1

ERROR

El usuario introduce como nuevo
tamafio "250 350 5F"

4.2

ERROR

Establecer tamafio

Tabla 16: Casos de prueba.

Similar a modificar tamafio, solo que no se recalculan las posiciones de los botones.

Modificar descripcion

Similar a modificar tamafio, solo que no se recalculan las posiciones de los botones.
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Seleccionar Target

La prueba se cubre con la primera condicion de modificar tamafio de los casos de equivalencia.

Crear base de datos

Particiones en casos de equivalencia

Condicidn Casos validos Casos no vélidos
El usuario introduce argumentos. {El  usuario  introduce  dos e El usuario no introduce 2
argumentos 'y los ficheros argumentos. (5.1)
existen. (1) e Los ficheros de entrada
no existen. (5.2)
El usuario no introduce | Existe una base de datos antigua. | No existe ninguna base de datos
argumentos. @) antigua. (6)

El usuario selecciona idioma de
carga.

Hay una base de datos antigua
con el idioma seleccionado. (3)

e No hay ninguna base de
datos antigua con el
idioma seleccionado.
(7.1)

e EIl idioma seleccionado
no es valido. (7.2)

El usuario selecciona idioma

para guardar

El usuario elige como idioma
espafol o inglés. (4)

El usuario no escoge ni el
espafol ni el inglés. (8)

Casos de prueba

Tabla 17: Casos de equivalencia.

Caso de prueba

Casos cubiertos

Salida esperada

El usuario introduce como|l OK
argumentos un fichero XML y

otro DAT existentes

El usuario no introduce ningdn |2 OK
argumento y se carga la base de

datos anterior

El usuario selecciona como |3 OK
idioma de carga espaiiol

El usuario selecciona como |4 OK
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idioma para guardar el inglés.

El  usuario introduce tres|5.1 ERROR
argumentos por terminal.

El usuario introduce como|5.2 ERROR
argumentos un fichero XML y
otro DAT que no existen.

El usuario no  introduce|6 ERROR
argumentos y no hay bases de
datos anteriores.

El  usuario no introduce|7.1 ERROR
argumentos y no hay bases de
datos anteriores con el idioma
seleccionado.

El usuario selecciona como|7.2 ERROR
idioma de carga el ruso.

El usuario selecciona como|8 ERROR
idioma de carga el franceés.

Tabla 18: Casos de prueba.

6.1.2 Programa Android

El usuario en ningun momento debe introducir datos a la aplicacion, tan solo se mueve entre las
pantallas disponibles obteniendo informacion. No hay casos en las pruebas de caja negra en la cual el
usuario deba rellenar algin formulario y la aplicacion deba controlar la entrada de datos, por lo cual si
hay algun error lo veremos con las pruebas de caja blanca controlando el flujo de la aplicacion.
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6.2 Pruebas de caja blanca

Las pruebas de caja blanca son necesarias para comprobar el correcto funcionamiento de la
aplicacion en el ambito interno. Para poder realizarlas es necesario tener una vision del flujo de la

aplicacion para comprobar, en este caso, que no hay fallos a la hora de navegar por los mends de la
aplicacion y generar los botones.
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6.2.1 Programa Python

Afadir / Editar botones

actEditar/Afadir boton J

Usuario

Sistema

@

l Selecionar boton I'I\

¢ Valido? [No]

>>
[Si]

[ Introducir nombrefidentificador

)

{Sollcwtarnombrendent\flcador ]

Valido?
s

[Si]

Introducir coordenadas

|
L

Solicitar coordenadas ]

| Introducir enabled I'l\

Solicitar enabled

Malida?

Introducir mensaje <

Solicitar mensaje

Valido?

Modificar/Anadir Boton

(
.

Mostrar menu botones ]

Figura 76: Diagrama de actividad
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Borrar botdn

actBorrar boton J

Usuario Sistema

@)

[ Selecionar botén ](

i Valido? MNo]

V.—.

N
(Si]

[ Eliminar botén ]

A4

@X [ Mostrar menu botones ]

Figura 77: Diagrama de actividad
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Seleccionar Target y establecer tamario

actSeleccionar Target / Establecer tamafio )

[ Introducir tamafio }(

Usuario Sistema
[ Seleccionar Target }(
Valido? ) [MNo]
¢ S>>
TN

('iExiste tamafio original?

(
\

Solicitar tamafio ]

¢ Walido?

>>

[No]

[Si]

[Si]

(

.

Mastrar menu botones ]%

Figura 78: Diagrama de actividad
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actModificartamaﬁo)
Usuario Sistema
[ Selecionar Target }<
¢ Valido? [No]
TN
[Si]

[ Introducir nuevo tamafio ](

Solicitar nuevo tamafio ]

N

GValido? | [No]

= >

(Si]

A/

Recalcular botones ]

[ Guardar nuevo tamano ]

A/
[ Mostar pantalla

l modificar tamafio
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actCrear base de datos )

Usuang

Sistema

| Introducir idioma carga }\

Iniciar gestor batones

] Argurnentos

cvaido? . o]

1 Solicitar idioma carga

LValido? P [Mo]

Afadir / Editar /
Borrar botén

Modificar Tamana
rh

Sy

5]

sArgumentos == 07

<S (i

LHay basse de
datos?

é [Si)

[Ne)

Generar array de
frabajo

Guardar

Introducir idioma

[ soucitar idio

guardar

[
[

| guardar

e Vahda? Mol
<

i
[Si

1 Crear archivos I

>Q

¢Hay base de datos
[Me] antigua?

Cargar base de
datos antigua

Figura 80:

Diagrama de actividad
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Crear base de datos

actModificardescripcion)

Usuario

Sistema

@

[ Selecionar Target }<

¢ Valido? [Mo]

[Si]

[ Solicitar nueva

[ Introducir nueva descripcion }

l descripcién

g,VaIido\’?/ [Mo]

N
[Si]

[ Almacenar

l descripcion
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actRerconocer instrmento de laboratorio )

Usuario

Sistema

[ Reconocimiento de imagenes

]

J

[ Pulsar boton

>{ Activar camara ]

[ Capturar imagenes ]%
L—-Icaptura

|M| captura

[ Buscar coincidencias ]

¢ Elemento encontrado? [No]

(1]

[ Mostrar informacion ]

™

boton

{ Dibujar botones ]

Mostrar informacion del boton ]

boton

Figura 82: Diagrama de actividad
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actActualizar base de datos )

Usuario Sistema
[ Actualizar base de datos ]
LHay
internet?

[s1]

Mostrar ajustes

Activar internet

internet

[ Descargar lista bases de datos ] [ Mostrar animacion ]

[ Seleccionar base de datos %

Mostrar listado

[Descargarbasededatos ] [ Mostrar animacion ]

base datos DX/
base datos
Reemplazar ficheros

e/

l Mostrar pantalla inicial
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actVer informacién)

Usuario Sistema
Mostrar ] [ _ 3
[ infermacién J l Recuperar informacion

[ Mostrar pantalla

l informacion

Figura 84: Diagrama de actividad
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7. Conclusiones y trabajos futuros

7.1 Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto se han afrontado muchos retos, lo que en un principio parecia un
trabajo con una gran cantidad de tiempo, poco a poco se convirtio en un desarrollo estresante plagado
de riesgos que aparecian sin cesar. Todo esto ha sido una experiencia angustiosa en algunos momentos
pero enriquecedora para el futuro, ya que trabajar bajo gran presion no sera algo nuevo en el tan
esperado futuro laboral.

En un principio el desarrollo con Vuforia se hizo tedioso, ya que no se comprendian las funciones y
I6gica de este framework. Se trataba de realizar ingenieria inversa en la seccion "How to" de la pagina
para desarrolladores, pero sin mucho acierto, hasta que encontré la APl de Vuforia y comencé a saber
manejarme con los métodos. Esto demuestra la importancia de una buena documentacion.

El desarrollo con Vuforia ha servido para tocar la punta del iceberg de esta nueva tecnologia que
parece que es ahora cuando va a tener su gran auge y servira para poder afrontar futuros proyectos de
realidad aumentada pensando de una manera distinta, pues estas aplicaciones no interaccionan con el
usuario de la misma manera que una aplicacion tradicional.

Este desarrollo en solitario también ha servido para comprender la gran importancia del trabajo en
equipo, ya que al llevar a cabo el proyecto en solitario los parones debidos a la aparicion de riesgos
eran inevitables. Asi como la falta de otra vision critica sobre las decisiones de analisis y disefio, pues
es bien sabido que cuatro ojos ven mas que dos.

Aungue en un principio el proposito de este proyecto era la realizacion de una aplicacién movil
solamente, ha resultado muy satisfactorio el desarrollo del programa que ayuda a gestionar los botones,
ya que de esta manera se ha aumentado mucho la usabilidad de la aplicacion al proponer un método
sencillo de aumentar el nimero de elementos a desarrollar y sin este programa la aplicacién daria la
sensacion de estar incompleta.

Ademas, realizar el programa de gestion de botones en un lenguaje de programacion que se conocia
bastante bien result6é todo un acierto, de haber utilizado otro lenguaje distinto habria sido imposible la
presentacion del proyecto en julio, ya que los desarrollos en Python fueron muy eficaces y esto
permiti6 centrarse mas en el codigo Java de la aplicacion Android.
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7.2 Trabajos futuros

Desde que se penso la necesidad de un programa que ayudara a gestionar los botones me centré en
desarrollar algo similar al programa ya existente en el laboratorio de fisica para generar rectas,
pensando que de esta manera la curva de aprendizaje del usuario que tuviera que trabajar con el gestor
de botones tendria una pendiente muy reducida.

Fue esta obsesion por intentar facilitar el trabajo al usuario final lo que me cegd y no me permitio
ver hasta comienzos de junio, cuando ya era demasiado tarde para cambiar todas las especificaciones
del proyecto y todo el cddigo ya realizado, la posibilidad de llevar a cabo un desarrollo en PHP que
permitiera al usuario desarrollador subir los archivos sin necesidad de entrar mediante sesion SSH al
servidor y llevar toda la gestion.

Por ello en un futuro podria trasladarse toda la l6gica del programa en Python a una pagina PHP
que realice todas las validaciones y célculos necesarios para crear las nuevas bases de datos. De esta
manera resultaria en una interfaz mas amigable con el usuario desarrollador.

Otro posible trabajo futuro seria la creacién por modelados en 3D de elementos de laboratorio en
realidad aumentada, permitiendo a los usuarios finales (alumnos) interactuar con estos elementos de
realidad aumentada sin necesidad de encender siquiera los instrumentos. En este caso la l6gica de la
aplicacién seria muy complicada y no seria posible que una sola persona se embarcara en este proyecto
ya que al contrario de la propuesta anterior seria necesarios unos conocimientos en fisica muy elevados
asi como en modelado 3D.
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9. Anexos

9.1 Contenido del DVD

El CD esta dividido en 4 directorios que son los siguientes:
1. AppMovil, que contiene la APK y una copia del cédigo fuente realizado de la aplicacion
movil.

2. Documentacion, en el cual esta incluido este documento.

3. ProgramaGestor, que contiene el cédigo Python del programa gestor de botones para la
aplicacién mavil.

137



Trabajo Fin de Grado

9.2 Glosario de términos

APK: Archivo ejecutable para instalar aplicaciones en Android. Variante del formato JAR de Java
(misma funcionalidad).

2D: 2 dimensiones.

3D: 3 dimensiones.

Caodigo QR: Matriz en dos dimensiones formada por cuadrados negros sobre fondo blanco.

Wifi: Conexion a internet inalambrica.

SDK: Kit de desarrollo software. Conjunto de herramientas para crear aplicaciones para un sistema
concreto.

Framework: Estructura de soporte conceptual y tecnolédgica de soporte definido.

GPS: "Global Positioning System", es un sistema de navegacion por sateélite.

Plugin: Modulo software o hardware que aumenta las funcionalidades de otro (caracteristica o
Servicio).

Unity3D: Herramienta para desarrollo en el modelado en 3D.

Target: Imagen objetivo que es detectado por Vuforia.

Target Manager: Aplicacion web que genera las bases de datos (de dispositivo o en la nube) usadas
por Vuforia.

Tracking: Rastreo o seguimiento de las imagenes por parte de Vuforia.

Threading: Uso de distintos hilos de procesamiento.

SSH: Protocolo y programa que lo implementa, sirve para acceder a maquinas a través de la red.
Stakeholders: Parte interesada.

CU: Casos de uso.

RU: Requisitos de usuario.

RF: Requisitos funcionales.

RNF: Requisitos no funcionales.

RI: Requisitos de la informacion.

ISO/IEC 27005:2008: Estandar utilizado para identificar la exposiciéon al riesgo.
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Likelihood of Incident Scenario

Very Low Medium h Very High

4
5

ich

Very Low
Lovw

Business

Medinm
I mpact

High
Very High

Tabla 19: Escala de riegos

Textview: Elemento grafico de Android que sirve para mostrar un mensaje.

Listitem: Elemento gréafico de Android que ademés de mostrar un mensaje es clickeable.

Array: Vector de elementos de otro tipo.

True: Valor booleano (cierto).

False: Valor booleano (falso).

Javadoc: Utilidad de Oracle que permite generar documentacion en formato HTML.

Pydoc: Herramienta incluida con Python que permite generar documentacién en formato HTML.:
HTML.: Lenguaje elaborado para el desarrollo de paginas web.

ArrayList: Clase similar a Array, con la diferencia que ArrayLsit permite almacenar un nimero de
elementos dinamico.

Layout: Elemento gréafico contenedor de otros elementos gréaficos de Android.

XML.: Lenguaje de marcas que permite la organizacion y etiquetado de documentos.

DAT: Extension de ficheros de tipo binario.

API: Conjunto de rutinas, funciones y procedimientos que ofrece una biblioteca.

ADT: Plugin para Eclipse que proporciona un conjunto de herramientas que se integran en el IDE
de Eclipse.

IDE: Entorno de desarrollo integrado.

Parser: Interprete de palabras.

Include: Se incluyen las clases dentro del programa y cualquier funcion puede hacer uso de esas
clases.

Import: Se importan las clases dentro del programa y solo las funciones de ese programa que realiza
la importacion pueden hacer uso de esas clases.

Activity: Componente de la aplicacion que provee una pantalla para los usuarios para que
interactuen con ella.

SharedPreferences: Interfaz para acceder y modificar los datos de preferencias.
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9.3 Integracion de Vuforia en Eclipse

A la hora de integrar Vuforia en Eclipse podemos encontrar ciertas dificultades. Algunos de los

errores comunes que encontraremos seran:

1. Archivo libVuforia.so no se afiade en libs, por lo cual tendremos que afiadirlo de manera

manual creando antes la carpeta armeabi-v7a de la cual colgara.

2. La carpeta externa del SDK de Vuforia no se ha afiadido, por lo cual en propiedades del
proyecto vamos a Java Build Path en libraries y ahi haciendo click sobre add external class

folder afiadimos la carpeta /Vuforia SDK/build/java.
3. La variable QCAR_SDK_ROOQOT no se ha afiadido, en el mismo lugar que antes pero esta
vez haciendo click sobre add variable introducimos:

"QCAR_SDK_ROOT/build/java/vuforia/\VVuforia.jar"

4. La variable QCAR_SDK_ROOT se ha afiadido pero no es correcta, tan solo debemos

editarla e introducir la ruta anterior.

5. La variable QCAR_SDK_ROOT no se exporta, en Java Build Path, vamos a order and
export y ahi la seleccionamos para que se exporte también.
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9.4 Manual de usuario administrador

A continuacién se explicara como un usuario administrador gestiona la creacion y edicion de
nuevas bases de datos. Todo este proceso se explicard desde el principio. Por lo que en primer lugar se
explicara el funcionamiento del Target Manager y después, el gestor de botones.
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9.4.1 Target Manager

Crear base de datos

El primer paso es dirigirse a la pagina de Vuforia, registrarse y entrar al Target Manager. Ahi al
pulsar sobre Add Database crearemos una nueva base de datos para nuestra aplicacion. Debido a que
el proyecto esta desarrollado sobre la version 4 como se indicd en herramientas utilizadas, no es
necesario modificar nada para que siga funcionando a partir del dia 31 de julio como indica la
advertencia.

Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal

Hello josemartin -~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager

Use the Target Manager to create and manage databases and targets.
IMPORTANT: All apps must be upgraded to Vuforia 4 prior to July 31, 2015. Learn More

Add Database

Database Type Targets Date Modified

PruebaDB Device 2 Apr 26, 2015 19:29

Figura 85: Target Manager

Tras pulsar Add Database, se abrird la siguiente pantalla en la cual debemos indicar el nombre de
la base de datos. Y le damos a create.

Create Database

Name:

Fisicalab]|
Type:

* Device
Cloud

Cancel Create

Figura 86: Estableciendo nombre de la base de datos nueva

A continuacidn, procederemos a afiadir elementos a reconocer a la base de datos clickeando en Add
Target. Con lo que se nos abrird una nueva ventana emergente.
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Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal Hello josemartin ~ | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager > FisicaLab

FisicaLab cuirame

Type: Device
Targets (0)
Add Target Download Dataset (All)
[ Target Name Type Rating Status v Date Modified

Figura 87: Pantalla inicial de la base de datos

Establecemos la imagen como Simple Image, seleccionamos la imagen, como anchura establecemos
247 que es lo que recomienda Vuforia e indicamos el nombre, el cual debe ser Unico.

Add Target

Type:

(N 9 OU
Single Image Cuboid Cylinder 3D Object
File:

Browse...

jpg or .png (max file size 2mb).

Width:

247
Enter the width of your target in the scene units. The size of the target shall be
on the same scale as your augmented virtual content. The target” s height will
be calculated automatically when you upload your image.
Name:

FuenteAlimentacion3

Name must be unigue to a database. When a target is detected in your
application, this will be repoerted in the APL

Cancel Add

Figura 88: Afiadiendo Target

Tras esto, la imagen se subira y se afiadira a la base de datos, su estado sera Processing
(procesando), y en cuanto el Target Manager la analice establecera el Rating de la imagen.
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Qualcomm® Vuforia™ Developer Portal Halks jossmartin | | Log Out

Home Pricing Downloads Library Develop Support

License Manager Target Manager

Target Manager > FisicaLab

FisicaLab e ame
Type: Device

Targets (1)

Download Dataset CAII)

Add Target
[0 Target Name Type Rating Status v Date Modified
FuenteAlimenacion Single Image Processing Jul 01, 2015 18:46

Figura 89: Anadiendo Target

Cuando tengamos todos los elementos cargados en la base de datos, tan solo debemos clickear en
Download Dataset (All) con lo que descargaremos la base de datos y podremos pasar al gestor de

botones.
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9.4.2 Gestor de Botones

Iniciar el gestor de botones

Es importante que a la hora de ejecutar el gestor de botones se haga con permisos de administrador,
pues va a generar ficheros en un directorio el cual la escritura esta restringida. Por ello el comando
para ejecutar el gestor de botones es como se ve en la siguiente imagen.

sudo python gestorBotones.py FisicalLab.xml Fisicalab.dat

Figura 90: Comando ejecucion del gestor de botones

Con ello, nos lanzaré la pantalla para cargar las bases de datos antiguas en la que seleccionaremos si
queremos cargar la ultima base de datos en espafiol o en inglés tal y como se indica en el menu.

Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Seleccion de idioma
Indique si desea cargar la Gltima base de datos disponible con valores en espafiol (ES) o en Inglés (EN)

Idioma: es

Figura 91: Seleccionando idioma de carga

Tras esto, cargara (si existe) la ultima base de datos, y nos mostrard el mend principal. En el cual
podremos seleccionar un Target, modificar el tamafio original de un Target, modificar su descriptor,
guardar y salir o salir sin guardar.

Editor de botones virtuales para la aplicacién movil de Fisica

Lista de Targets:

Target: 1
nombre: Polimetro
tamano original:
descriptor:
numero de botones: @
2
nombre: FuenteAlimentacion2
tamafno original:
descriptor:
numero de botones: @

Target: 3
nombre: FuenteAlimentacion
tamaneo original:
descriptor:
numero de botones: @

seleccionar Target (id) - Modificar tamano (M) - Modificar descriptor (D) - Guardar y salir (G) - Salir sin guardar (S)

Opcion: I

Figura 92: Menu principal

Selecciona un Target

Seleccionamos el primer Target introduciendo su identificador numérico (1) y pulsando la tecla de
retorno, con lo cual al no tener establecido un tamafio original nos pedira que indiqguemos este tamario
original. Por lo que necesitaremos saber el tamafio original de la imagen que subimos al Target
Manager de Vuforia.
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Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Es necesario establecer el tamano original del Target para continuar
Target: 1

[Introduzca el ancho y alto original: Cancelar y volver (C)

Establecer tamafo:

Figura 93: Establecer tamafio original

Tras introducir un tamafio valido se nos mostrara el menua principal con las opciones posible para
realizar sobre el Target, como editar un boton existente, borrar un boton existente, afiadir un nuevo
botdn, volver a la pantalla anterior, guardar y salir o salir sin guardar.

Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Lista de Botones:

Editar boton (E) - Borrar boton (B) - Afadir boton (A) - Volver atras (V) - Guardar y salir (G) - Salir sin guardar (S)

Opcion:

Figura 94: Men0 botones del Target

Afadir un botén
Introduciendo el caracter a en el menu anterior, accederemos a la pantalla de afiadir un nuevo botén.

Editor de botones virtuales para la aplicacidén mévil de Fisica

Anadiendo boton: 1
nombre:
coordenadas (Pixels):
enabled:
mensaje:

Introduzca el nuevo nombre: Cancelar y volver (C)

Valores boton:

Figura 95: Pantalla afiadir botén
En primer lugar se nos solicitara el nombre del boton (debe ser Unico).

Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Afadiendo boton: 1
nombre:
coordenadas (Pixels):
enabled:
mensaje:

Introduzca el nuevo nombre: Cancelar y volver (C)

Valores boton: CC

Figura 96: Estableciendo nombre de botén
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Tras introducir el nombre, la pantalla se ira actualizando e ira mostrando al usuario los valores
introducidos para que el usuario pueda comprobar en todo momento si se ha equivocado y quiere
cancelar el proceso. El siguiente valor que debera introducir el usuario son las coordenadas del boton

como puede verse a continuacion.

Editor de botones virtuales para la aplicacion movil de Fisica

Anadiendo boton: 1
nombre: CC
coordenadas (Pixels):
enabled:
mensaje:

Introduzca las nuevas coordenadas Px, Py, Qx, Qy(en pixels, deben corresponder a 2 vértices opuestos): Cancelar y volver (C)

Valores boton: 560 450 780 580
Figura 97: Estableciendo coordenadas de bot6n

El siguiente valor que se solicita es enabled que solo puede ser true o false.

Editor de botones virtuales para la aplicacidén mévil de Fisica

Anadiendo boton: 1
nombre: CC
coordenadas (Pixels): 560 450 780 580

enabled:
mensaje:

Introduzca el nuevo valor de enabled(true o false): Cancelar y volver (C)

Valores boton: true

Figura 98: Estableciendo valor boolean de boton

El altimo valor a introducir sera el mensaje a mostrar en la aplicacion.

Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Anadiendo boton: 1
nombre: CC
coordenadas (Pixels): 560 450 780 580
enabled: true
mensaje:

Introduzca el nuevo mensaje del boton: Cancelar y volver (C)

Valores boton: Medir corriente continua

Figura 99: Estableciendo mensaje de bot6n

Con lo que finalizaremos el proceso y el boton se afiadira al Target y el programa nos devolvera a la
pantalla del menu de botones donde podremos ver el boton afiadido. Como podemos ver en la

siguiente imagen.
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Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Lista de Botones:
Boton: 1
nombre: CC
coordenadas (Pixels): 560 450 780 580
enabled: true
mensaje: Medir corriente continua

Editar boton (E) - Borrar boton (B) - Afadir boton (A) - Volver atras (V) - Guardar y salir (G) - Salir sin guardar (S)

Opcion: I

Figura 100: Menu botones del Target
Editar botdn

Seleccionando editar en el menu de botones se abrira la pantalla de editar boton, en la cual debemos
seleccionar el boton que deseamos editar mediante su identificador numérico.

Editor de botones virtuales para la aplicacidon mévil de Fisica

Seleccione un boton a editar:
Boton: 1
nombre: CC
Boton: 2
nombre: CA
Boton: 3
nombre: Conex

iBoton (id) - Volver atras (V)

Boton: I

Figura 101: Menu edicion botones

Se nos mostrara la pantalla del boton que se esta editando y sus valores antiguos. El usuario puede
optar por volver a introducir los valores de nuevo simplemente pulsando la tecla de retorno enviando
un caracter vacio, el gestor de botones recuperara el valor antiguo para los nuevos valores del boton.

Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Editando boton: 3
nombre: Conex
coordenadas (Pixels): 300 1120 820 1270
enabled: true
mensaje: Conexiones

Nuevos valores de boton: 3
nombre:
coordenadas (Pixels):
enabled:
mensaje:

Introduzca el nuevo nombre: Cancelar y volver (C)

Nuevo valor boton:

Figura 102: Editando botén
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En el momento que el usuario llegue al valor que desea cambiar tan solo tiene que escribirlo y
pulsar la tecla de retorno.

Editor de botones virtuales para la aplicaciéon movil de Fisica

Editande boton: 3
nombre: Conex
coordenadas (Pixels): 300 1120 820 1270
enabled: true
mensaje: Conexiones

Nuevos valores de boton: 3
nombre: Conex
coordenadas (Pixels): 300 1120 820 1270
enabled: true
mensaje:

Introduzca el nuevo mensaje del boton: - Cancelar y volver (C)

Nuevo valor boton: Conexiones para medir corriente, tension y resistencias

Figura 103: Editando boton
Se devolvera al usuario a la pantalla de mena de botones donde podré ver los cambios.

Borrar boton

En la pantalla de menu de botones, el usuario selecciona borrar boton, con lo que se muestra la
pantalla de borrado de boton, en la cual el usuario selecciona el boton a borrar mediante su
identificador numérico de boton.

Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Seleccione un boton a borrar:
Boton: 1
nombre: CC
Boton: 2
nombre: CA
Boton: 3
nombre: Conex
4
nombre: NoVale

Volver atras (V)

Figura 104: Borrar bot6n
El gestor de botones eliminara el boton del Target y se devolvera a la pantalla de menu de botones.

Modificar descriptor de Target
Si en la pantalla inicial en lugar de seleccionar un Target para modificar sus elementos, el usuario
selecciona modificar descriptor, se muestra la pantalla de modificar descriptores, en la cual aparecen
los Targets con sus descriptores para modificar. Y las distintas opciones disponibles como seleccionar
un Target, volver atras, guardar y salir o salir sin guardar.
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El usuario selecciona el Target a modificar mediante su identificador numérico.

Editor de botones virtuales para la aplicacidn mévil de Fisica

Modificar descriptor de los Targets:

Target: 1
nombre: Polimetro
descriptor:

Target: 2
nombre: FuenteAlimentacion?2
descriptor:

Target: 3
nombre: FuenteAlimentacion
descriptor:

Seleccionar Target (id) - Volver atras (V) - Guardar y salir (G) - Salir sin guardar (S)

Opcion: 1

105: Pantalla descriptores

Por lo que se muestra la pantalla en la cual el usuario establecera el nuevo valor del descriptor. Se
muestra también el valor antiguo del descriptor.

Editor de botones virtuales para la aplicacién mévil de Fisica

Modificando descriptor del Target: 1
Descriptor del Target:

lIntoduzca el descriptor del Target: - Volver atras (V)

iNuevo descriptor: Polimetro

106: Establecer descriptor

Y se devuelve al usuario a la pantalla de seleccionar Targets para modificar su descriptor, en la cual
podra ver los cambios realizados.

Editor de botones wirtuales para la aplicacidn mévil de Fisica

Modificar descriptor de los Targets:
Target: 1
nombre: Polimetro
descriptor: Polimetro
Target: 2
nombre: FuenteAlimentacion2
descriptor:
Target: 3
nombre: FuenteAlimentacion
descriptor:

Seleccionar Target (id) - Volver atras (V) - Guardar y salir (G) - Salir sin guardar (S)

Opcion:
107: Pantalla descriptores

Modificar tamafio original
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Este caso es muy similar a modificar el descriptor de un Target, la mecanica a la hora de cambiar el
valor es la misma, por lo que no se mostrara en imagenes para no aumentar el tamafio del documento
en exceso.

151



Trabajo Fin de Grado

9.5 Manual usuario aplicacion movil.

A continuacion se explicard como un usuario de la aplicacion movil puede utilizar la misma para en
el laboratorio de fisica reconocer los elementos, pulsar los botones virtuales, descargar actualizaciones

y ver informacion referida a la aplicacion.

Reconocer elementos
Para ello tan solo debemos iniciar la aplicaciéon y nos aparecera la pantalla inicial como se puede

ver, y pulsar el botén "reconocimiento de imagenes".

. FisicalLab

Reconocimiento de imagenes
Actualizar base de datos

Acerca de

108: Pantalla principal aplicacion movil

Tras pulsar "Reconocimiento de imagenes™ la camara comenzara a buscar y mostrar por pantalla lo
que reconozca dibujando los botones virtuales.
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Fuente de tension de la banda prohibida de Ge

109: Reconocimiento
Si se pulsa uno de los botones se mostraré la informacion referida a este en la base de datos.

Salida de corriente alterna para la resistencia de calentamiento

Descargar base de datos
En la pantalla inicial se pulsa el boton "Actualizar base de datos", mientras se descarga la lista de
bases de datos se muestra una animacion, y después se muestra el listado completo de bases de datos.
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Obteniendo lista de bases de
datos

Descargando lista de bases de datos

111: Animacidn descargando lista de actualizaciones

@ risicaLab

2015-07-02-es
2015-06-30-es
2015-06-29-es

112: Lista de actualizaciones

Si se pulsa sobre alguna, se muestra una animacién mientras se descarga esa base de datos y se
sustituyen los ficheros en el dispositivo.
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Descargando archivos

113: Animacion descargando base de datos

Se devuelve a la pantalla inicial tras terminar.

. FisicalLab

Reconocimiento de imagenes

Actualizar base de datos

Acerca de

Base de datos actualizada

114: Pantalla principal con informacion

Ver informacién
En la pantalla inicial se pulsa el boton "Acerca de", se abre una nueva pantalla en la cual se
muestran datos sobre su finalidad, la base de datos en el dispositivo y el desarrollador de la aplicaciéon.
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. FisicaLab

Apliacion movil de reconocimiento de instrumentos del
laboratorio de fisica

Base de datos actual en el dispositivo:
2015-07-02-es
Desarrollado por: José Martin Gago

115: Pantalla "Acerca de"
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