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Resumen del proyecto:

El objetivo de este proyecto es el de crear una aplicaciéon grafica para el diseiio
de huertos y zonas de cultivo que sea comoda y simple, de forma que un usuario con o
sin experiencia pueda utilizar la aplicacion sin dificultades y de una manera 3agil,
permitiéndole asi planificar mediante un dispositivo madvil el disefo de su huerto de
forma virtual para poder llevar a cabo el disefio fisico posteriormente, descartando asi
los problemas que pudieran aparecer en el diseio virtual, ahorrando de esta forma
costes y sobre todo tiempo al usuario.
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Abstract:

The objective of this Project is to create a graphical application for the design of
orchards and cultivation areas that is conmfortable and simple, so that a user with or
without experience can use the application without difficulties and in an agile way,
thus allowing plan the design of your garden virtually using a mobile device to be able
to carry out the physical design later, thus ruling out the problems that could appear in
the virtual design, thus saving cost and above all time for the user.
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Capitulo 1:
Introducciony
contexto

1.1 Contexto

Nos encontramos ante una sociedad en la que la informatica y las nuevas
tecnologias avanzan a un ritmo muy acelerado, las personas cada vez estamos mas
acostumbradas a que esta tecnologia influya en nuestro dia a dia de forma natural y nos
aprovechamos cada vez mas de la cantidad casi infinita de recursos que estas nos
pueden ofrecer para hacer nuestra vida mas comoda y nos permiten realizar muchas
tareas mucho mas rdpido lo que a su vez nos deja mads tiempo para poder dedicarnos a
nosotros mismos. Ademas la sociedad estad cada dia mas concienciada con uno de los
grandes problemas sociales que se nos presenta a la humanidad como es el cambio
climdtico, provocando asi, que muchas personas busquen la forma de poner su granito
de arena para solucionar este problema lo que ha llevado a que muchas personas se
interesen por producir ellos mismos productos biosostenibles para su consumo propio.
Todos estos factores unidos a la creciente demanda de casas con jardin o balcones
debido a la pandemia de COVID que sufrimos en todo el mundo desde 2020 ha hecho
gue muchas personas se aficiones a la jardineria para aprovechar todos estos nuevos
espacios de los que disponen.

OrtiDis pretende ayudar a que las personas se acerquen cada vez mas a este
mundo ayudando mediante una interfaz simple a que los usuarios disefien y construyan
su huerto ideal antes de llevarlo a cabo en el mundo real.

1.2 Motivacion

La principal motivacion de este proyecto consiste en facilitar a cualquier usuario
la elaboracidn de una simulacidn virtual para su futuro huerto, permitiéndole planificar
el disefo fisico final sin coste alguno y pudiendo de esta forma ahorrar tiempo, espacio
y dinero a la hora de llevarlo a cabo en el mundo real ayudando también al usuario con
una interfaz simple que no requiera grandes conocimientos ni informaticos para su
manejo y ofreciendo también al usuario informacion acerca de las caracteristicas y
necesidades de las plantas y flores que deseen cultivar.
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1.3 Objetivos

Construir una aplicacion para tablets que permita, a cualquiera de sus usuarios,
simular un huerto o zona de cultivo de una forma simple y clara, dando informacién a
los usuarios a cerca de las diferentes caracteristicas y necesidades de las plantas,
permitiéndoles de esta forma que su huerto sea lo mas eficiente posible una vez llevado
a la vida real.

Principalmente se desea construir una aplicacién en una perspectiva 2,5D para
que los usuarios puedan visualizar el huerto de una forma mds realista, pudiendo mover
la cdmara en diferentes angulos para facilitar la vista de todo el huerto. Ademas se
debera poder visualizar la informacién de los diferentes tipos de plantas de forma simple
y clara para que cualquier persona pueda acceder a ella sin dificultad.

Las plantas una vez situadas en el plano deberan mostrar al usuario también de
forma clara y visual, la relacién que existe entre plantas cercanas, para que se pueda
observar si la distribucidn del huerto es la correcta. El usuario también deberd poder ser
capaz de visualizar la forma de riego mds éptima para el huerto simulado.

1.4 Analisis de aplicaciones similares

Se ha realizado un estudio de aplicaciones similares, tanto aplicaciones de
sistemas moviles como aplicaciones en linea para extraer sus puntos fuertes y débiles y
compararla con la aplicacion final que deseamos desarrollar.

1.4.1 Gardena
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Figura 1: Captura de pantalla de la aplicacion “Gardena”.

Es una herramienta online para disefar nuestro jardin sobre un plano cenital en
cuadricula, no dispone de aplicacién mévil actualmente pero es una herramienta muy
versatil con la que planificar el disefio de nuestro jardin en proporciones realistas, ya
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gue podremos medir de forma detallada los diferentes elementos que deseemos
colocar, incluyendo tanto diferentes tipos de plantas como arbustos, arboles, o
vegetales, como distintos elementos caracteristicos de un jardin, como pueden ser
estanques o mobiliario. Permite también agregar al plano infraestructuras, pudiendo
reflejar nuestra propia casa o invernaderos y garajes para que el disefio se asemeje lo
maximo posible a la realidad. Ademads dispone de unas pocas plantillas que si bien en
poco probable que se asemeje al terreno que deseamos planificar, nos puede servir para
conocer los varios de los elementos de los que disponemos y ayudarnos a conocer el
manejo de la herramienta.

Uno de sus puntos mas fuertes, es el de permitir afiadir el disefio de los
aspersores que serviran para mantener el jardin, permitiendo observar en el plano la
distancia que puede alcanzar cada uno de los aspersores, pudiendo de esta forma
conocer el nimero de ellos y la distribucién adecuada para que todas las plantas puedan

mantenerse correctamente.

Su principal desventaja seria no disponer de una app madvil como ya se explicd
anteriormente ademads de no poder observar el plano mds que con la vista cenital en

2D.

1.4.2 Kitchen garden aid
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Figura 2: Captura de pantalla de la aplicacién “Kitchen garden aid”.

Esta herramienta permite disefiar nuestro huerto mediante una cuadricula en la
gue podremos escoger el tipo de planta que deseamos cultivar, esta disponible en varios
idiomas entre los que se incluye el castellano y dispone de una enorme cantidad de
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plantas entre las que escoger para nuestro huerto, ademas muestra informacion de cada
una de ellas, siendo este uno de sus puntos mas fuertes, ya que nos permite observar
de una forma visual que plantas se pueden cultivar juntas y cuales se perjudican mas
entre ellas, pudiendo hacernos una idea de las mejores opciones a la hora de escoger y
distribuir las plantas de nuestro huerto. También permite guardar y exportar los disefios
que creemos y mostrar estadisticas del huerto por afios, nimero de especies, etc.
ademads de mostrar en la informacién de las plantas enlaces a diferentes articulos sobre
las mismas.

Dentro de sus desventajas es importante sefialar que aunque dispone de una
cuadricula, los espacios no se encuentran a escala, por lo que puede que a la hora de
plantar fisicamente nuestro huerto el espacio final diste mucho del que teniamos en
mente. Otro de sus puntos mads desfavorables es que por el momento sélo se encuentra
disponible para pc, y requiere de tener instalado java para funcionar.
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1.4.3 Planificador de jardines
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Figura 3: Capturas de pantalla de la aplicacion “Planificador de jardines”.

Esta aplicacién es similar a kitchen garden aid, con la importante diferencia de
gue esta si que es una aplicacidon para dispositivos moviles. Sus funciones son muy
similares al de la aplicacién anteriormente estudiada y cuenta con mas de 60 especies
de plantas y flores para nuestro disefio, ademas de mostrar informacidn muy util para
cada una de las especies como el tiempo de cosecha y periodos de siembra, el espacio
gue necesita un conjunto de plantas, la temperatura ideal a la que se debe encontrar la
planta, el tipo de raiz que tiene, y al igual que kitchen garden aid, muestra la
compatibilidad de las diferentes especies de plantas para que podamos escoger las que
mas se beneficien.

El método de disefio de esta aplicacidon cuenta con un plano medido a escala en
el que podremos ir colocando las diferentes plantas en un espacio rectangular, donde
se mostrara la cantidad de plantas que se deben poner, entiendo que como mdaximo, en
la parcela que sefialemos, mostrando que para el mismo espacio, como es normal,
dependiendo del tipo de planta se podran plantar mas o menos ejemplares. También
hay que destacar que la aplicacidn estd en castellano, y también dispone de un
calendario en el que se muestran los diferentes tipos de plantas que hemos afadido en
el plano con sus fechas de siembra y cosecha para poder acceder a estas facilmente en
lugar de comprobar las fechas de cada especie por separado.
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Si tengo que destacar alguna desventaja seria el apartado estético ya que es
bastante pobre, sobre todo la ventana del plano, que no muestra ni siquiera un dibujo
de la planta que se ha colocado, limitdndose a marcar la zona en cuestién con un
pequefiio icono de una planta genérica.

1.4.4 Planter — Graden Planner
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Figura 4: Capturas de pantalla de la aplicacion “Planter — Garden Planner”.

Aplicacién de dispositivos moviles para el disefio de huertos bastante similar a
Planificador de jardines, dispondremos nuevamente de un plano cuadriculado esta vez
medido en pies ya que esta aplicacidon a diferencia de la anterior estd completamente
en inglés, lo cual la hace algo mas dificil de manejar especialmente por el cambio en el
sistema métrico ya comentado.

Esta aplicacion también muestra gran variedad de datos de las plantas que
escojamos para nuestro huerto como compatibilidad entre plantas, ambiente que
necesita para crecer, cémo plantar las diferentes especies, etc. y aunque dispone de
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menos tipos de plantas que la aplicacion anterior, ofrece un servicio que la diferencia de
las anteriores aplicaciones analizadas, y es que esta aplicacién muestra un enlace en
cada planta seleccionada, que nos redirecciona a Amazon para la compra de las semillas
de la planta seleccionada.

1.5 Estudio de Trabajos de Fin de Grado similares

Se ha llevado a cabo una lectura de diferentes trabajos de fin de grado de
ingenieria informatica para tener una referencia a la hora de seguir una serie de pasos
en la realizaciéon de este proyecto. Los trabajos estudiados son, “Route66app”[1],
“Desarrollo de aplicacidon para la generacion de juegos geograficos a medida”[2],
“GuiaMeUVa”[3], centrandose en aquellos trabajos que trabajaban con aplicaciones
similares o que utilizaban herramientas parecidas a las que se utilizaran en el trascurso
de este trabajo, para tener una mejor idea no sélo a la hora de implementar la aplicacién
software final, sino también a la hora de disefar, estructurar y escribir la memoria de
este trabajo de fin de grado. Se han observado las diferentes metodologias de desarrollo
de proyectos software y se ha adaptado este proyecto en consecuencia basdandose en
estos otros trabajos.

Destacar ademads el TFG de Carlos Lopez Garcinufio “Estudio aplicacién de un
juego en red multijugador para dispositivos moviles”[4], que ha servido para aprender
mejor el funcionamiento de la herramienta Unity[11][12] con la cual se llevara a cabo la
implementacion de la funcionalidad de este proyecto, y que comenta de forma simpley
detallada las principales caracteristicas de este programa de disefio y desarrollo
principalmente de videojuegos.

1.6 Datos generales para el desarrollo del proyecto

Antes de comenzar es importante destacar uno de los aspectos mas
caracteristicos que se debe tener en cuenta a la hora de desarrollar este proyecto, y es
que no solo se deberd llevar a cabo un estudio sobre las herramientas que se utilizaran
en el desarrollo de la aplicacién y la memoria de la misma, sino que se deberdn estudiar
todas aquellas hortalizas, flores y en general toda aquella planta que se desea que
aparezca en la aplicacion para conocer sus caracteristicas, y de esta manera hacer que
la aplicacion final sea lo mas util posible para los usuarios y se acerque lo maximo posible
a la realidad, dando informacién valiosa de cara a la plantacion real del huerto que se
haya disefado.

Por ello de todas aquellas plantas que se seleccionardn y que apareceran en la
aplicacion se obtendrdn una serie de datos tales como la relacion de una planta con otra,
la fecha de siembra preferente, la fecha de recogida, el clima ideal para la planta y el
agua que necesita para su cultivo. Datos que seran de mucha utilidad para los usuarios
gue deseen utilizar la aplicacidn, y que aparecera dentro de la misma de forma que el
usuario pueda consultarlos facilmente.
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Una de las caracteristicas mas relevantes de las diferentes plantas que se han
seleccionado es su interaccidn con otras plantas y los beneficios y perjuicios que pueden
tener si son plantadas en espacios cercanos. Por ellos se ha consultado en varias paginas
gue contienen articulos en los que se habla de estos temas, tales como “Tuinen”[6] o
“Los pefiotes”[7] de las cuales se ha extraido la informacién que aparecera reflejada
dentro de la aplicacién.

1.7 Estructura de la memoria
Ahora se pasard a hablar de la estructura que seguird esta memoria en los
siguientes capitulos.

Primero se explicard la fase planificacidn que se ha estudiado para afrontar este
proyecto, tratando de explicar la metodologia que se utilizard de aqui en adelante, para
después mostrar una planificacién ideal y un estudio de los riesgos que se creen pueden
llegar a presentarse en el transcurso del proyecto, terminando por un estudio de los
agentes interesados en el proyecto y realizando una estimacidon de los costes que
supondria en desarrollo del proyecto.

Después de la fase de planificacion se mostrara la fase de analisis previo tanto al
disefio como a la implementacion del prototipo software. En esta fase de analisis se
explicardn los diferentes roles que apareceran en el proyecto y se llevardn a cabo tanto
el estudio y clasificacion de los requisitos de la aplicacion como el analisis de casos de
uso y el andlisis de clases software iniciales, terminando con una serie de estimaciones
de mediante diagramas de la realizacion de los casos de uso respecto a la interaccion de
los usuarios con el sistema.

El siguiente capitulo que se mostrara sera el capitulo de disefio en el cual se
expondra la arquitectura del sistema, los diferentes patrones arquitectdnicos que se
utilizardn de cara a la implementacién del prototipo entregable. Ademas también se
hablara en este apartado del modelo de datos que se espera utilizar y se mostrara
también el disefio de la interfaz de usuario junto con las clases software finales que se
requeriran.

Tras comentar la arquitectura y el disefio se pasara a explicar la implementacién
y algunas de las decisiones tomadas a la hora de programar el cédigo de la aplicacion,
empezando primero por explicar las herramientas utilizadas y los motivos que llevaron
a usarlas, para continuar exponiendo los motivos y forma de la implementacion de la
base de datos de la aplicacién. Después se hablara de los distintos tipos de algoritmos
mas caracteristicos e importantes utilizados para llevar a cabo la implementacion de la
funcionalidad en la aplicacién.

Los siguientes capitulos corresponderan a las pruebas realizadas con la aplicacién
corroborando que todo funciona de acuerdo a los deseos del programador y se
terminard con una exposicidn de los objetivos cumplidos y el posible trabajo futuro que
se llevard a cabo para mejorar la aplicacidn final.
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Para terminar se mostrara toda la bibliografia consultada, y se afadira un anexo
donde se mostrardn los pasos para la instalacién de la aplicacién.
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Capitulo 2:
Planificacion del
proyecto

2.1 Introduccion

En el siguiente capitulo se expondra la metodologia utilizada para el desarrollo
del proyecto asi como la planificacién ideal del mismo y se realizard un pequefio
estudio de los diferentes riesgos que pueden aparecer durante el desarrollo del
proyecto asi como las posibles soluciones para mitigar los efectos de los riesgos o para
prevenirlos parcial o totalmente.

2.2 Metodologia de desarrollo del proyecto

El proyecto software se llevard a cabo siguiendo el método de desarrollo
software denominado proceso unificado[5], cuyas principales caracteristicas son estar
dirigido por los casos de uso, tanto en la especificacién como en el mantenimiento, estar
centrado en la arquitectura en todo el proceso de desarrollo hasta la obtencién del
producto final y ser iterativo e incremental, dividiendo el trabajo en una serie de
pequefias tareas a menudo coincidiendo con los diferentes casos de uso, y dividiéndose
en funcién de su importancia y riesgo en el proyecto.

Es importante tener en cuenta que cada tarea en la que se divide el desarrollo
de la aplicaciéon final, produce un entregable, por lo que utilizando un enfoque de
Proceso unificado se conseguira tener un mayor control y seguimiento del avance del
proyecto, lo que minimizara los riesgos que se puedan ir produciendo y conseguira un
producto de buena calidad al mantener un control por parte del tutor académico de
cada entregable intermedio producido.

Teniendo claro el método de desarrollo pasaré a explicar las diferentes fases en
las que se divide, de forma general, un proyecto que sigue el proceso unificado, las
cuales son:

11
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Figura 5: Ciclo y fases del proceso unificado.

e Fase de inicio o concepcidn: en esta fase el trabajo que debemos desarrollar no
produce un entregable ejecutable de tipo software, sino que se trata de una fase
de planificacion de todo nuestro proyecto, incluyendo la planificacion de los
recursos, entregables, iteraciones y requisitos asi como la planificacién de los
riesgos y de su gestion. Se trata en definitiva de definir los objetivos de nuestro
proyecto y su alcance.

e Fase de elaboracion: la finalidad de esta fase es la de terminar de definir los
casos de uso de nuestro sistema y de definir una estructura inicial del mismo.
Esta fase termina con un plan concreto de desarrollo que se seguira a lo largo de
la realizacion del proyecto con el objetivo de minimizar los riesgos.

e Fase de construccion: la fase mas larga del proyecto, compuesta de una serie de
iteraciones que a menudo coinciden con los diferentes casos de uso definidos, lo
gue provoca partes completas de nuestro sistema que podran ademas ser
probadas para reducir los riesgos del proyecto.

e Fase de transicidn: |la fase final del proyecto, en la cual se obtendra una version
totalmente funcional pasando por una primera fase beta también funcional.

2.3 Planificacion ideal del proyecto

Una vez teniendo claras las fases que sigue el proceso unificado, se procederd a
una planificacién ideal del proyecto, siendo dicha planificacién una estimacidn de lo que
puede ser la duracién de las diferentes fases del proyecto, y que puede no
corresponderse con el tiempo final utilizado siendo también fechas aproximadas a las
gue se espera se realicen las diferentes fases.

Se ha tenido en cuenta a la hora de realizar esta estimacidén un tiempo total para
la realizacion del proyecto completo, tanto la documentacién como la aplicacion
software, de 300 horas, que es el tiempo que se estima dura un trabajo de fin de curso
en relacion a los créditos que aporta a la hora de obtener el titulo universitario.
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Teniendo en cuenta también que el inicio de este trabajo ha tenido lugar en fecha
15 de febrero de 2021, aproximadamente un semana mas tarde del comienzo del
segundo cuatrimestre universitario, y calculando una estimacidn media de trabajo
semanal en dicho proyecto de 20 horas, la finalizacién del proyecto se dara 15 semanas
después de su inicio, siendo esta fecha estimada el dia 28 de Mayo de 2021.

A continuacidn se muestra una tabla con los tiempos aproximados de cada una
de las fases junto con el nimero de iteraciones que se daran en cada una de ellas, las
horas y las fechas en las que previsiblemente tendran lugar.

Fase Iteraciones Duracion Fecha Fecha Fin
estimada Inicio
Inicio 1 40 horas 15/02/2021 | 26/02/2021
Elaboracion 2 60 horas 01/03/2021 | 19/03/2021
Construccién 3 180 horas 22/03/2021 | 21/05/2021
Transicion 1 20 horas 24/05/2021 | 28/05/2021

Tabla 1: Estimacion del tiempo necesario para la realizacion de cada fase del proceso unificado.

Planificacion de la fase de Inicio:

Tarea Duracion Fecha Inicio | Fecha Fin
1.1.1 Estudio del sistema 4 horas 15/02/2021 | 15/02/2021
1.1.2 Identificacion del material 4 horas 16/02/2021 | 16/02/2021
necesario
1.1.3 Descarga y obtencion del material | 4 horas 17/02/2021 | 17/02/2021
1.1.4 Realizacion de la planificacion 12 horas 18/02/2021 | 22/02/2021
ideal
1.1.5 Estudio de aplicaciones similares | 8 horas 23/02/2021 | 24/02/2021
1.1.6 Especificacion de requisitos 4 horas 25/02/2021 | 25/02/2021
iniciales
1.1.7 Planificacién de riesgos 4 horas 26/02/2021 | 26/02/2021

Tabla 2: Tareas y tiempo estimado para su realizacion en la fase de inicio del proceso unificado.
Planificacion de la fase de Elaboracion:

Se prevén dos iteraciones para esta fase, una primera iteracién en la que se
realizardn la mayoria de diagramas que necesitara nuestro sistema implementar en el
futuro asi como el disefio de la base de datos y la arquitectura de nuestro sistema,
siendo esta iteracion de una duracién estimada de 40 horas, y una segunda iteracion en
la que se revisaran dichos diagramas modificandolos incluso afiadiendo nuevos casos de
uso o eliminando alguno de los iniciales, la cual durara significativamente menos que la
anterior con un total de 20 horas.
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Fase de elaboracion iteracion 1:

Tarea Duracion Fecha Inicio | Fecha Fin
2.1.1 Realizacion del diagrama de casos | 4 horas 01/03/2021 | 01/03/2021
de uso
2.1.2 Realizacion de los diagramas de 12 horas 02/03/2021 | 04/03/2021
secuencia
2.1.3 Realizacidon del Modelo de 12 horas 05/03/2021 | 09/03/2021
dominio del sistema
2.1.4 Disefio de la base de datos 8 horas 10/03/2021 | 11/03/2021
2.1.5 Realizacion del diagrama de 4 horas 12/03/2021 | 12/03/2021
despliegue y arquitectura del sistema

Tabla 3: Tareas y tiempo estimado para su realizacion en la primera iteracion de la fase de elaboracion del proceso

unificado.
Fase de elaboracion iteracion 2:
Tarea Duracion Fecha Inicio | Fecha Fin
2.2.1 Revision diagrama de casos de 4 horas 15/03/2021 | 15/03/2021
uso
2.2.2 Revision diagramas de secuencia | 4 horas 16/03/2021 | 16/03/2021
2.2.3 Revision modelo de dominio 4 horas 17/03/2021 | 17/03/2021
2.2.4 Revisidon disefio de la base de 4 horas 18/03/2021 | 18/03/2021
datos
2.2.5 Revision diagrama de despliegue | 4 horas 19/03/2021 | 19/03/2021
y arquitectura del sistema

Tabla 4: Tareas y tiempo estimado para su realizacion en la segunda iteracion de la fase de elaboracion del proceso

unificado.

Planificacion de la fase de Construccion:

La planificacién se ha realizado teniendo en cuenta 3 iteraciones, en las cuales se
implementard la aplicacidén en su totalidad en la primera iteracion, se realizaran casos
de prueba asi como la depuracién de los posibles errores que puedan darse en la
aplicacién en la segunda iteracion, y la fase se terminara escribiendo el manual de

usuario en la tercera iteracion.

Fase de construccion iteracion 1:

Tarea

Duracion

Fecha Inicio

Fecha Fin

3.1.1 Implementacién de la aplicaciéon

120 horas

22/03/2021

30/04/2021

Tabla 5: Tareas y tiempo estimado para su realizacion en la primera iteracion de la fase de construccion del proceso

unificado.

Fase de construccion iteracion 2:

Tarea

Duracion

Fecha Inicio

Fecha Fin

3.2.1 Implementacién de casos de
prueba

40 horas

03/05/2021

14/05/2021

Tabla 6: Tareas y tiempo estimado para su realizacion en la seqgunda iteracion de la fase de construccion del proceso

unificado.
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Fase de construccion iteracion 3:

Tarea Duracidn Fecha Inicio | Fecha Fin
3.3.1 Creacion del manual de usuario 20 horas 17/05/2021 | 21/05/2021
de la aplicacién

Tabla 7: Tareas y tiempo estimado para su realizacion en la tercera iteracion de la fase de construccion del proceso
unificado.

Planificacion de la fase de Transicion:

Tarea Duracion Fecha Inicio | Fecha Fin
4.1.1 Revisidn de la aplicaciéon software | 8 horas 24/05/2021 | 25/05/2021
4.1.2 Revisidon de la documentacion del | 8 horas 26/05/2021 | 27/05/2021
proyecto
4.1.3 Revision de la memoria del 4 horas 28/05/2021 | 28/05/2021
proyecto

Tabla 8: Tareas y tiempo estimado para su realizacion en la fase de transicion del proceso unificado.

2.4 Anadlisis y gestion de riegos
Segun el PM-BOK]8], un riesgo: “Es un evento o condicidn incierta que, si ocurre,
tiene un efecto positivo o negativo en los objetos del proyecto”.

Hay que tener en cuenta que los riesgos son problemas futuros que pueden o no
darse, por lo que es importante hacer una planificacion de riesgos que pueden aparecer
en nuestro proyecto para poder prevenirlos y evitarlos en la medida de lo posible
teniendo en cuenta el impacto que puede acarrear en el proyecto, y la probabilidad de
gue dicho evento suceda.

Las siguientes dos tablas han sido extraidas de la quinta edicidn del libro Software
Project Management de Bob Hughes y Mike Cotterell [9], donde podemos observar una
estimacion del rango de probabilidades de riesgo y el aumento del impacto en el costo
del proyecto.

La probabilidad de que un riesgo suceda sigue la siguiente tabla:

Probabilidad Rango

Alta Mas de 50% de probabilidades de que el evento suceda.
Significativa 30% - 50% de probabilidades de que el evento suceda.
Moderada 10% - 29% de probabilidades de que el evento suceda.
Baja Menos de 10% de probabilidades de que el evento suceda

Tabla 9: Probabilidad de aparicion de riesgos.

La clasificacion del nivel de impacto en el proyecto seguira la siguiente tabla,
teniendo en cuenta que el costo del proyecto viene dado por la planificacion inicial y
gue incluye el tiempo invertido en el proyecto:
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Nivel de Rango

Impacto

Alta Mas de 30% de aumento de costo
Significativa 20% - 29% de aumento de costo
Moderada 10% - 19% de aumento de costo
Baja Menos de 10% de aumento de costo

Tabla 10: Nivel de impacto en el costo de un proyecto de un riesgo.

A continuacidén se han identificado los siguientes riesgos que pueden aparecer
en el transcurso de la creacion del proyecto. Las tablas muestran los riesgos junto con
su probabilidad estimada y efecto sobre el mismo asi como las medidas tomadas para
paliar dicho riesgo que aparecen en el plan de contingencia de cada riesgo.

Las estrategias que seguiremos para tratar los diferentes riesgos que aparecen
en este proyecto son:

e Aceptacion del riesgo: Cuando el coste de evitar o eliminar el riesgo es superior
al coste de que se produzca el riesgo en si, por lo que se opta por convivir con el
riesgo.

e Eliminacion del riesgo: Eliminar por completo la parte que puede generar los
problemas.

e Reduccion del riesgo: Prevenir la aparicion del riesgo.

e Transferencia del riesgo: Trasladar a otra persona o empresa el tratamiento del
riesgo, como podria ser una empresa de seguros que se haga cargo del coste
producido por un incidente.

Identificacion RO1 — El proyecto no se ajusta a la planificacion inicial.

Descripcion El desarrollo del proyecto no se ajusta a la planificacién
planteada inicialmente.

Impacto Significativo.

Probabilidad Alta.

Consecuencia El tiempo de desarrollo del proyecto no se ajustara con los
tiempos especificados inicialmente.

Estrategia Aceptacion del riesgo.

Plan de contingencia | Revisar y modificar la planificacidon del proyecto con los
nuevos datos de fechas y tiempos que se han obtenido
hasta el momento.

Tabla 11: Riesgo numero 1 identificado en el proyecto.

16



OrtiDis:

Herramienta de ayuda de disefio de huertos

Identificacion

R0O2 — Problemas técnicos de los recursos utilizados para el
desarrollo de la practica.

Descripcién

Problemas tanto software como hardware en los recursos
utilizados dejandolos inservibles total o parcialmente.

Impacto Alto.

Probabilidad Baja.

Consecuencia Se paralizard o ralentizara el avance del proyecto.
Estrategia Reduccidn del riesgo.

Plan de contingencia

Reparar o reemplazar los recursos dafados por otros que
funcionen correctamente

Tabla 12: Riesgo numero 2 identificado en el proyecto.

Identificacion

R0O3 — Problemas Técnicos en recursos ajenos al
desarrollador.

Descripcion

Problemas en recursos externos como fallos de red, de
suministro eléctrico, etc.

Impacto Alto

Probabilidad Baja

Consecuencia Se paralizard o ralentizara el avance del proyecto.
Estrategia Aceptacién del riesgo.

Plan de contingencia

Sustituir los recursos dafados por otros que funcionen
correctamente.

Tabla 13: Riesgo numero 3 identificado en el proyecto.

Identificacion

R0O4 — Indisposicién del desarrollador del proyecto por
problemas personales.

Descripcion

Problemas que acarreen una indisposicién para avanzar en
el proyecto por parte del desarrollador.

Impacto Moderado.

Probabilidad Moderado.

Consecuencia Retraso en las entregas del proyecto.
Estrategia Reduccidn del riesgo.

Plan de contingencia

Tratar el problema de la forma mas rapida posible.

Tabla 14: Riesgo numero 4 identificado en el proyecto.
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Identificacion

RO5 — Problemas derivados de recursos software

Descripcién

Problemas que tengan relacidn con las herramientas
utilizadas con el desarrollo del proyecto, como puede ser

Unity
Impacto Moderado.
Probabilidad Alta.
Consecuencia Retraso en las entregas del proyecto.
Estrategia Aceptacion del riesgo.

Plan de contingencia

Replantear el disefio o la implementacidn para aplacar el
riesgo.

Tabla 15: Riesgo numero 5 identificado en el proyecto.

Identificacion

RO6 — Pérdida del trabajo realizado.

Descripcion

Pérdida total o parcial del proyecto.

Impacto Alto.

Probabilidad Baja.

Consecuencia Rehacer todo el trabajo que se haya perdido.
Estrategia Reduccidn del riesgo.

Plan de contingencia

Restaurar la ultima versién que haya sido guardada.

Tabla 16: Riesgo numero 6 identificado en el proyecto.

Identificacion

RO7 — Puesta en marcha del estado de alarma en el pais.

Descripcidn

Puesta en marcha del estado de alarma en el pais debido a
pandemias, guerras o desastres naturales.

Impacto

Alto.

Probabilidad

Baja.

Consecuencia

Retraso en las entregas parciales del proyecto asi como en
la entrega final del mismo.

Estrategia

Aceptacion del riesgo.

Plan de contingencia

Intentar trabajar con normalidad en la medida de lo posible.

Tabla 17: Riesgo numero 7 identificado en el proyecto.
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Identificacion R0O8 — Baja experiencia con Unity

Descripcidn Problemas derivados de la baja experiencia con Unity, la
herramienta utilizada para llevar a cabo la implementacién
de la aplicacién.

Impacto Moderado

Probabilidad Alta

Consecuencia La velocidad de desarrollo del proyecto se puede ver
reducida.

Estrategia Aceptacion del riesgo.

Plan de contingencia | Intentar recuperar el tiempo perdido o retrasar en la

medida de lo posible las entregas.
Tabla 18: Riegos numero 8 identificado en el proyecto.

2.5 Agentes principales interesados en el producto

Los clientes objetivo de la aplicacién son todas aquellas personas interesadas en
el mundo de la agricultura y el cultivo de plantas de todo tipo incluyendo no sélo plantas
comestibles o que den algun tipo de fruto o producto ecolégico, sino también las
meramente decorativas como plantas de interior, flores y un largo etcétera.

Ademas la aplicacién busca un manejo simple para que cualquier persona
independientemente de sus conocimientos y destrezas en el uso de dispositivos
electronicos pueda ser capaz de aprender y utilizar la aplicacién con soltura. De esta
forma se busca conseguir abarcar a un grupo de poblacion mucho mayor, considerando
los rangos de edad de los posibles usuarios de la aplicacién entre 18 y 70 afios sin hacer
distincién entre sexos.

2.6 Presupuesto total requerido para la realizacion del proyecto

Para la estimacién del presupuesto final que requerird el desarrollo del proyecto se
ha calculado de forma que se supondra que el proyecto lo realiza un auténomo, por lo
qgue el coste tiene que ser calculado mediante muchos factores que se relataran a
continuacion. Para ello nos fijaremos en proyectos reales y en los conocimientos
obtenidos de la asignatura de 42 de carrera de ingenieria informatica, Planificacién y
Gestion de proyectos cuyas teorias se basan en el libro “Software Project Management”
anteriormente mencionado.

2.6.1 Costes hardware

Los costes hardware para el desarrollo del proyecto son los siguientes, destacar
gue los dias de uso corresponden con los dias que se ha estimado llevara la realizacién
total del proyecto:
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Hardware | Coste Tiempo de uso Dias de uso Coste de uso
aproximad total
ode
compra
Portatil 600€ 4 horas al dia 75 dias 0.09€ x 75 =
Asus segun las aproximadamente | 6.75€
estimaciones
iniciales.
Movil 250€ 24 horas, de las 75 dias 0.16€
Xiami cuales activo 2 aproximadamente | aproximadamen
Pocophon horas al dia te
e aproximadament
e

Tabla 19: Costes hardware del proyecto.

Debido a que los dispositivos mostrados anteriormente pueden ser usados para
posteriores proyectos y que de hecho ya han sido usado para anteriores proyectos, no
se tendrd en cuenta el total del coste de compra sino solamente el coste de
mantenimiento y el coste de la factura de la electricidad que consumen, es decir el total
gueda en 6.91€.

2.6.2 Costes software

Respecto a los costes software y en el caso de este primer prototipo en un primer
momento es 0€ debido a que todo el software utilizado para la realizacién de este
proyecto ha sido gratuito, sin embargo se ha tenido la consideracion de hacer una
estimacion de los costes realistas de un proyecto pagado.

Software Precio Total en el proyecto
Unity pro 1800 € al afio 369.86 € por 75 dias
Recursos de la asset storede | 100 € 100 €

Unity

Tabla 20: Costes software del proyecto.

Pequena aclaracion de que los costes en la asset store de unity son muy
variables y la cantidad de recursos que seria necesario obtener por este medio
también es variable y dificil de estimar, por lo que teniendo en cuenta que los precios
suelen rondar los 20 €, aunque hay mucho mayores, y estimando que se necesite
utilizar 5 de estos recursos diferentes el coste estimado de este medio ha sido de 100 €
para el total del proyecto.

Por esto el coste de software total para el proyecto podria oscilar entre los 0 €
utilizando solamente herramientas y recursos gratuitos, o hasta 469.86 €.
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2.6.3 Costes de esfuerzo

Para calcular el coste del esfuerzo lo primero que se ha tenido en cuenta es el
sueldo medio en 2021 de un ingeniero informdtico en Espaiia, el cual es de 36500€
brutos al afio, unos 1980 € netos por mes segun la pagina Jobted[13], por lo que para el
desarrollo del proyecto teniendo en cuenta la estimacidn de la duraciéon de este de unos
75 dias, el coste seria de unos 7500 € brutos.

También deberemos tener en cuenta la cuota de auténomo que actualmente es
de 286 € al mes si se cotiza la base minima, es decir 944,4 €, o de 1.233,2 € si se cotiza
la base mdaxima, o lo que es lo mismo 4.070,1 €. Por lo que teniendo en cuenta esto y
realizando una regla de tres la cuota que nos tocaria pagar con un sueldo de ingeniero
informatico es de aproximadamente 605 €.

2.6.4 Costes indirectos:

Dentro de los costes indirectos hay que tener en cuenta el alquiler del espacio
de trabajo, asi como la calefaccion y todos los gastos externos asociados al contrato
con el proveedor de internet y telefonia movil. Los gastos calculados en costes
indirectos por el alquiler del espacio de trabajo han sido obtenidos del servicio de
vivero de empresas que ofrece el parque cientifico de la uva[25] en el cual ya viene
incluida la calefaccion y el servicio de internet, por lo que el coste indirecto total
calculando un espacio de trabajo de 15m2 son:

Motivo Coste

Alquiler del espacio de trabajo 12€/m?2 al mes — 180€ al mes en total
Tabla 21: Costes indirectos.

Por lo tanto el coste indirecto previsto para la realizacién de este proyecto
asciende a unos 613,63€ teniendo en cuenta que se estima que el proyecto dure 75
dias laborables y estimando que un mes tiene 22 dias laborales.

2.7 Seguimiento del proyecto

En este apartado se procedera a explicar los pasos que ha seguido la elaboracién
real del proyecto teniendo en cuenta la planificacién inicial que se estimé con
anterioridad en esta memoria.

La primera fase de inicio transcurrié sin dificultades puesto que el tiempo que se
estimd para su realizacion se cumplié facilmente puesto que aunque el paso 1.1.4
Realizacion de la planificacion ideal durd algo mas de lo previsto, los pasos anteriores y
posteriores se realizaron a mayor velocidad por lo que el tiempo estimado se llegd a
cumplir sobradamente.

Llegando a la fase de elaboracién los problemas comenzaron una vez llegados al
ultimo paso de la primera iteracion, es decir, el paso 2.1.5 Realizacidn del diagrama de
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despliegue y arquitectura del sistema, ya que al ser una aplicacion desarrollada con la
plataforma Unity, la arquitectura del sistema era diferente a muchas de las estudiadas
anteriormente por lo que se tuvo que realizar una investigacidon a mayores en ese dmbito
ya que no se habia previsto este problema. Teniendo en cuenta que la fecha de
finalizacion del proyecto distaba mucho de la hora final de entrega y habia varias
semanas de diferencia, se optd por no realizar grandes modificaciones en el plan inicial,
simplemente se retrasaron el resto de tareas posteriores a este problema.

La segunda iteracion de la fase de elaboracidn transcurrié de la forma planificada
sin dificultades.

Dentro de la fase de construccién en la primera iteracién, el paso 3.1.1
Implementacion de la aplicacion fue donde aparecieron los primeros problemas graves
no previstos, ya que el tiempo de implementacién para la aplicacién estimado en unas
120 horas se amplié enormemente debido a la inexperiencia por parte del desarrollador
con la plataforma de desarrollo de video juegos Unity, provocando que el tiempo final
empleado en este apartado aumentara enormemente. Por ello se optd por retrasar
nuevamente el resto de tareas posteriores debido a que entraba dentro del rango de
entrega del proyecto, aunque ante la situacidon de ver como el tiempo iba a terminar
siendo justo se optd por aumentar de las 4 horas diarias los dias que fuera posible para
intentar paliar en la medida de lo posible este problema.

Tras esto el Unico inconveniente que se produjo fue la localizaciéon de bugs
durante el revisionado de la aplicacion ya finalizada, puesto que se encontraron bugs
que tenian que ver con el dispositivo y la versiéon de Android que tuviera el usuario, lo
que entraba dentro del riesgo 2: “Problemas técnicos de los recursos utilizados para el
desarrollo de la practica.” Y que provocaba que la aplicacién, aunque funcionaba en
toda su funcionalidad, esta fuera poco eficiente, haciendo entre otras cosas, casi
incontrolable el movimiento de la cdmara por parte del usuario por lo que se
modificaron ciertas partes de la implementacion y se tuvo que hacer también cambios
en algunas de las partes de esta memoria.

Debido a esto el coste indirecto del proyecto ascendié a 793,63€ ya que el
proyecto se demord 42 dias respecto de la fecha de entrega original.
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Capitulo 3: Analisis
del proyecto

3.1 Introduccidn

En este capitulo se mostrard todo el analisis previo a la realizacion del proyecto
software, desde los diferentes tipos de actores y roles de las personas que se espera
interactuen con la aplicacidn hasta los diferentes casos de uso que se podran realizar
con nuestro programa, explicando también los requisitos tanto funcionales como no
funcionales que se deberdn cumplir en el proyecto final ideal y mostrando los diagramas
iniciales tanto del modelo de dominio como de la secuencia.

3.2 Actores yroles

El Unico actor que se contempla en el proyecto es el actor usuario o cliente que
es el que se beneficiard de las funcionalidades de la aplicacién y que serd capaz de
realizar todos los casos de uso que se pretenden ver cubiertos. Esto es debido
principalmente a que se espera que el trabajo final sea una aplicacién sencilla y no se
contempla la idea de tener ningun tipo de administrador o superusuario que permita
realizar mas tareas que las del usuario cliente normal de la aplicacién. No se contemplan
casos de uso como cambios de perfil ya que el proyecto estd pensado para que cada
usuario cree sus huertos virtuales en un dispositivo propio.

3.3 Analisis de requisitos

Segun el estandar IEEE[10]: “un requisito es una condicion o capacidad que
necesita el usuario para resolver un problema o conseguir un objetivo determinado,
también se aplica a las condiciones que debe cumplir o poseer un sistema o una de sus
componentes para satisfacer un contrato o una especificacidon”. En esencia los requisitos
definen las caracteristicas que tendrd nuestra aplicacion asi como su funcionalidad y
sefialara también los puntos que nuestra aplicacién no serd capaz de abarcar por
multiples factores, siendo de esta forma un contrato entre desarrollador y cliente a
cerca de las propiedades de la aplicacion.

Los tipos de requisitos que aparecen en los sistemas software se pueden abarcar
en varios tipos que no son a su vez excluyentes:

e Requisitos de usuario: Servicios que ofrece nuestro proyecto y
restricciones del mismo sobre las que opera.
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Requisitos del sistema: Describe como bien indica su nombre los
requisitos del sistema y sirve como contrato entre el desarrollador y el
cliente y que es especialmente Gtil para los desarrolladores a la hora de
disefar el sistema final.

Requisitos funcionales: Describen las acciones que debe desencadenar
el sistema como respuesta a las drdenes ejecutadas por los usuarios asi
como las capacidades del sistema.

Requisitos funcionales de informacidn: Son todos aquellos requisitos del
sistema relacionados con la informacién que se almacenard o serd capaz
de almacenar el programa, dentro de estos requisitos encontramos por
ejemplo la informacién de los usuarios como su nickname, contraseia, y
diferentes configuraciones de la cuenta, por lo que son muy importantes
a la hora de desarrollar productos software.

Reglas del negocio: Son un tipo especial de requisito funcional que
describe restricciones sobre otros requisitos funcionales, dentro de este
tipo de requisitos entrarian las politicas de empresa e imposiciones
legales por ejemplo.

Requisitos no funcionales: Requisitos que afectan en gran medida a la
calidad del servicio que ofrece nuestro sistema asi como las
caracteristicas que debe tener el hardware para mover el software
correctamente, dentro de este tipo de requisitos encontramos todos los
relacionados con el tiempo de respuesta y la seguridad del software asi
como la utilizacion de determinadas herramientas y hardware como ya
se comento anteriormente.

Una vez identificados los diferentes requisitos que nos podemos encontrar a la

hora de desarrollar un producto software, se procedera a realizar un estudio de los
requisitos tanto funcionales como no funcionales que se han identificado de manera
inicial para en este proyecto.

3.3.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales que se han identificado para este proyecto de cara a

la realizacion de la lista de casos de uso del sistema son los siguientes:

Identificador

Descripcion del requisito:

RFO1

El usuario debera ser capaz de iniciar un proyecto nuevo.

RF02 El usuario debera ser capaz de elegir la dimensidn de
terreno que desea simular.

RFO3 El usuario deberad ser capaz de borrar un proyecto
existente.

RFO4 El usuario deberd ser capaz de abrir un proyecto ya

existente.
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RFO5 El usuario debera ser capaz de modificar un proyecto ya
existente.

RFO6 El usuario debera ser capaz de guardar las modificaciones
en un proyecto.

RFO7 El usuario debera ser capaz de colocar diferentes tipos de
plantas en el plano.

RFO8 El usuario debera ser capaz de borrar una planta que
aparezca en el plano.

RFO9 El usuario debera ser capaz de generar un sistema éptimo
de riego en el plano.

RF10 El usuario debera ser capaz de visualizar la informacién
relativa a las plantas que escoja.

RF11 El usuario debera ser capaz de volver al menu inicial
desde el juego.

RF12 El usuario debera ser capaz de visualizar las diferentes
relaciones entre las plantas que hay actualmente en el
pleno.

RF13 El usuario debera ser capaz de cerrar la aplicacion en

cualquier momento.

Tabla 22: Requisitos funcionales del sistema

3.3.2 Requisitos funcionales de baja prioridad

Se han identificado ademas una serie de requisitos funcionales de baja prioridad
gue no se implementaran en el entregable final de este proyecto, pero que se estudia
podrian ser beneficiosos para la mejora de la aplicaciéon en un futuro:

Identificador

Descripcion del requisito

RFBPO1 El usuario debera ser capaz de editar las dimensiones del
huerto en tiempo de ejecucién

RFBPO2 El usuario debera ser capaz de girar la cdmara para
observar el plano desde diferentes angulos

RFBPO3 El usuario debera ser capaz de copiar el plano en
diferentes slots de guardado.

RFBP0O4 El usuario deberad ser capaz de cargar planos de forma
externa a la aplicacion.

RFBPO5 El usuario debera ser capaz de elegir el tipo de riego del

huerto.
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RFBPO6

El usuario debera ser capaz de mover la posicion del riego.

RFBPO7

El usuario debera ser capaz de visualizar si el riego estd
colocado correctamente en el plano para que llegue a
todas las plantas colocadas en el mismo.

Tabla 23: Requisitos funcionales de baja prioridad

3.3.3 Requisitos funcionales de informacion

Nuestro sistema no requerira de almacenar apenas datos, ya que se prevé que
se ejecute en un sistema movil como una Tablet o similares con un sistema Android por
lo que se ha decidido que no requiera de identificacién por parte del usuario. Los
requisitos funcionales de informacidn que se han identificado para el sistema son:

Identificador

Descripcion del requisito

RFIO1

El sistema debera almacenar los nombres que el usuario
haya decidido poner a sus huertos.

RF102 El sistema deberd almacenar las dimensiones de los
huertos creados por el usuario.
RFIO3 El sistema deberd almacenar los datos relativos a las

plantas colocadas, tanto el tipo de planta como su posicién
en el plano.

Tabla 24: Requisitos funcionales de informacion

3.3.4 Requisitos no funcionales

A continuacién se expondrad los requisitos no funcionales del sistema que se han
identificado inicialmente para este proyecto junto con su impacto en el sistema final, ya
sea critica, alta, media o baja.

Identificador Relevancia Descripcion del requisito:

RNFO1 Critica El proyecto debera ser realizado en Unity.

RNF02 Media El programa debera ser capaz de ejecutarse en
un sistema Android.

RNFO3 Alta El sistema deberd ser capaz de generar un
plano en menos de 1 segundo.

RNFO4 Critica El sistema deberd ser capaz de realizar calculos
acerca de las relaciones entre las plantas
mostrandolas por pantalla en tiempo de
ejecuciéon y de forma casi instantdnea.

RNFO5 Alta El sistema deberd ser capaz de guardar la
informacién del proyecto en cualquier
momento y de forma instantdnea permitiendo
también su sobreescritura.
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RNF0O6 Media El sistema deberd ser capaz de reescalar los
mendus, el plano y las plantas en funcion del
dispositivo que ejecute el programa.

RNFO7 Media El sistema debera ser capaz de ejecutarse en la
version MIUI 12.0.3 de Android.
RNFO8 Alta El sistema debera ejecutarse en Tablets de

forma prioritaria para aprovechar mejor la
resolucion de estas.

Tabla 25: Requisitos no funcionales del sistema

3.4 Casos de Uso

Un caso de uso tal y como se explica en los apuntes de la asignatura de la carrera
“Modelado de software” [10] es una secuencia de acciones realizadas por el sistema,
gue producen un resultado valioso para un actor en particular. Esta definicién se puede
simplificar, para que se entienda mas facil, en una serie de acciones que desencadenan
eventos en el sistema y que producen una serie de salidas que el usuario es capaz de
captar.

Para obtener estos casos de uso se han estudiado los requisitos funcionales de
la aplicacidon para obtener de esta forma las diferentes acciones que debe ser capaz de
realizar la aplicacion final. Ademas los actores encargados de llevar a cabo los diferentes
casos de uso en la aplicacién siempre seran los mismos, y sélo uno, el usuario particular
gue maneje la aplicacién.
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Figura 6: Diagrama inicial de Casos de uso.

3.5 Especificacion de los casos de uso

En esta seccidén se explicaran detalladamente los diferentes casos de uso que se
han mostrado en el diagrama anterior, asi como el actor que realizara el caso de uso, la
condicidn que se debe cumplir para que se realice el caso de uso, su secuencia de
acciones normal, y su secuencia de acciones alternativa.
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cu1l Crear nuevo proyecto
Actor Usuario.
Precondicién Ninguna.

Secuencia normal

1- El usuario pulsara el boton “Nuevo proyecto”.

2- El sistema abrira la escena de trabajo.

3- El usuario escogera un nombre para el nuevo proyecto y
pasard a realizar el caso de uso 6: Elegir las dimensiones
del plano.

4- El Usuario pulsara el botén “Aceptar”

Secuencia
Alternativa 'y
excepciones

1- El usuario cancela la operacion pulsando el botén
“Cancelar” y el caso de uso queda sin efecto.

2- Alguno de los campos introducidos por el usuario es
incorrecto, por lo que se mostrard un mensaje de errory
el caso de uso quedara sin efecto.

Postcondicion

Ninguna.

Tabla 26: Caso de uso “Crear nuevo proyecto/jardin”.

Cu2

Abrir proyecto

Actor

Usuario.

Precondicion

e Debera existir un proyecto guardado previamente.

Secuencia normal

1- El usuario pulsard uno de los proyectos existentes y
dicho proyecto se abrira.

Secuencia
Alternativa y
excepciones

No existe secuencia alternativa para este caso de uso.

Postcondicion

e Se pasara a la escena de edicién que mostrara el
proyecto seleccionado.

Tabla 27: Caso de uso “Abrir Proyecto”.

Cu3

Borrar proyecto

Actor

Usuario.

Precondicion

e Debera existir un proyecto guardado previamente.

Secuencia normal

1- El usuario pulsara el botdn de borrar al lado del
proyecto.
2- El sistema borrara el fichero con los datos del proyecto.

Secuencia
Alternativa y
excepciones

No existe secuencia alternativa para este caso de uso.

Postcondicion

e El proyecto seleccionado se borrard de la aplicacion.

Tabla 28: Caso de uso “Borrar proyecto/jardin”.
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Cu4

Guardar proyecto

Actor

Usuario.

Precondicion

El usuario debera haber creado un proyecto nuevo o
abierto uno ya existente.

Secuencia normal

El usuario pulsara el botdn de guardar proyecto.
El sistema creara un fichero con los datos del proyecto
actual.

Secuencia
Alternativa y
excepciones

No existe secuencia alternativa para este caso de uso.

Postcondicion

Las modificaciones del proyecto quedaran guardadas en
la aplicacién.

Tabla 29: Caso de uso “Guardar Proyecto”.

CUS

Elegir dimensiones del plano.

Actor

Usuario.

Precondicion

El usuario debera haber abierto un proyecto o haber
creado uno nuevo.

Las dimensiones no podran ser menores a 10 casillas en
el eje X del plano.

Las dimensiones no podran ser mayores a 10 casillas en
el eje Y del plano.

Secuencia normal 1- El usuario indicara las dimensiones en ancho y largo del
plano que desea generar.
2- El usuario pulsara el botdn de Aceptar.
Secuencia 1- El usuario cancela la operacion y el caso de uso queda

Alternativa y
excepciones

sin efecto.

Postcondicion

Se creara un plano con las dimensiones seleccionadas
previamente por el usuario.

Tabla 30: Caso de uso “Elegir dimensiones del plano”.
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CU6 Mover la camara

Actor Usuario

Precondicién e El usuario deberd haber abierto un proyecto o haber
creado uno nuevo.

Secuencia normal 1- El usuario pulsara en cualquier punto del plano y
deslizara el dedo.

2- El sistema movera la camara en la direccién contraria a

la del dedo.

Secuencia No existe secuencia alternativa para este caso de uso.

Alternativa y

excepciones

Postcondicidn e La camara cambiard de posicion.

Tabla 31: Caso de uso “Mover camara”.

Cu7

Aiadir planta o flor

Actor

Usuario

Precondicion

El usuario debera haber abierto un proyecto o haber
creado uno nuevo.

Secuencia normal 1- El usuario pulsara el botén de afiadir planta.
2- El sistema abrira el menu de plantas.
3- El usuario pulsard la planta que desee de la lista de
plantas que le apareceran en el menu.
4- El sistema instanciard la planta en el primer hueco del
plano que quede libre.
Secuencia 1- El usuario cancela la operacién y el caso de uso queda
Alternativa y sin efecto.
excepciones 2- El plano carece de espacios libres donde colocar nuevas

plantas, por lo que el caso de uso queda sin efecto

Postcondicion

Se afiadira la planta seleccionada en la primera casilla del
plano libre empezando en la esquina superior izquierda y
avanzando de izquierda a derecha y de arriba hacia
abajo.

Tabla 32: Caso de uso “Afadir planta o flor”.
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Ccus

Mover planta o flor

Actor

Usuario

Precondicion

El usuario debera haber abierto un proyecto o haber
creado uno nuevo.

Secuencia normal 1- El usuario mantendra pulsada una planta del plano.
2- El sistema cambiara la planta cambiara de color lo que
indicard que puede ser trasladada.
3- El usuario arrastrara la planta hasta una casilla libre y
dejara de pulsar la planta.
4- El sistema colocarad la planta en la casilla a la que ha sido
arrastrada.
Secuencia 1- El usuario cancela la operacion y el caso de uso queda

Alternativa y
excepciones

sin efecto.

Postcondicion

La planta se movera de la casilla inicial a la casilla donde
la haya arrastrado el usuario.

Tabla 33: Caso de uso “Mover planta o flor”.

CcuU9

Borrar planta o flor

Actor

Usuario

Precondicion

El usuario debera haber abierto un proyecto o haber
creado uno nuevo.
Debera existir una planta en el plano.

Secuencia normal 1- El usuario pulsard una planta.
2- El usuario movera la planta fuera del plano.
3- El sistema borrara la planta de la escena.
Secuencia 1- El usuario cancela la operacién y el caso de uso queda

Alternativa y
excepciones

sin efecto.

Postcondicion

La planta serd eliminada del plano.

Tabla 34: Caso de uso “Borrar planta o flor”.

Cu1o0

Anadir sistema de riego

Actor

Usuario

Precondicion

El usuario debera haber creado un proyecto nuevo o
abierto un proyecto ya existente.

Secuencia normal

El usuario pulsara el botdn de afiadir sistema de riego.
El sistema generard un sistema de riego dptimo para el
plano que hemos disefiado.

Secuencia
Alternativa y
excepciones

No existe secuencia alternativa para este caso de uso.

Postcondicion

Se creara un sistema de riego éptimo para el huerto.

Tabla 35: Caso de uso “Afadir sistema de riego”.
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CU11

Borrar sistema de riego

Actor

Usuario

Precondicion

e Debera haber un sistema de riego activo en el plano.

Secuencia normal

1. Elusuario pulsard el botén de afiadir/borrar sistema de
riego.
2. El sistema eliminard le riego se eliminard del plano.

Secuencia
Alternativa y
excepciones

No existe secuencia alternativa para este caso de uso.

Postcondicion

e Elsistema de riego se eliminara del plano.

Tabla 36: Caso de uso “Borrar sistema de riego”.

Cui12 Mostrar sinergias entre plantas

Actor Usuario

Precondicién e Debera haber minimo 2 plantas colindantes situadas en
el plano.

Secuencia normal

1. Elsistema actualizara cada frame el estado del plano
para mostrar las relaciones entre las plantas colindantes,
por lo que este estado sdlo se vera perturbado en el caso
en el que el usuario realice cambios sobre el plano.

Secuencia
Alternativa y
excepciones

No existe secuencia alternativa para este caso de uso.

Postcondicion

e Se mostraran si las hay las relaciones de beneficio o
perjuicio entre las plantas colindantes.

Tabla 37: Caso de Uso “Mostrar sinergias entre plantas”.

CU13

Mostrar informacion de la planta/flor

Actor

Usuario

Precondicion

e El usuario deberd encontrarse ante el menu de plantas.

Secuencia normal

1. Elusuario pulsara el botdn de informacion de una
planta.

2. El sistema mostrard la informacion de la planta que
aparecera por pantalla.

Secuencia
Alternativa y
excepciones

No existe secuencia alternativa para este caso de uso.

Postcondicion

e Se mostrara la informacion de la planta/flor seleccionada
por el usuario.

Tabla 38: Caso de Uso “Mostrar informacion de la planta/flor”.
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3.6 Modelo de Dominio inicial

Se mostrara a continuacién el modelo de dominio obtenido inicialmente para la
aplicacidn, teniendo en cuenta que es probable que se realicen cambios en el transcurso
del desarrollo del proyecto ya que seguimos un modelo de desarrollo del proceso
unificado, y sobre todo debido a que Unity es una herramienta nueva para mi y es
posible que las consideraciones y propuestas que se hagan en un primer momento
tengan que ser descartadas bien porque no se puedan realizar con c#[14], el lenguaje
que utiliza principalmente Unity para sus scripts, o bien porque Unity proporcione algun
tipo de herramienta que permita realizar el mismo cometido con menos esfuerzo o con
mayor calidad.

El modelo de dominio inicial pensado para OrtiDis, la herramienta de ayuda de
disefio de huertos, es el mostrado a continuacion, cabe destacar que esta sujeto a
cambios con respecto al disefio final de la aplicacion:

pkgModeIoDom\molmual)

Casilla
Plano

- ocupada : boolean
1.x - coordenadax: int
- coordenada : int

-ancho :int
- Largo : int 1

1

0.1

Planta InventarioDePlantas

- slot:int - activo : boolean

PlantaConcreta PlantaComcreta2

-id:int -id:int

- descripcion : String - descripcion : String

- listaBuenosVecinos : int]] - listaBuenosVecinos : int]]
- listaMalosVecinos : int]] - listalMalosVecinos : int]]

Figura 7: Modelo de dominio conceptual inicial de la aplicacion

Como se puede apreciar nuestra aplicacién en un primer momento no necesita
de demasiadas clases. Dispondra de 2 escenas, que corresponderian con las “Vistas”
de un modelo MVC, un menu inicial donde se mostraran los slots de guardado de los
diferentes huertos creados, y una escena de juego donde se creard el plano y se podra
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interactuar con él y que contara con la mayor parte de la funcionalidad del juego. A
través de estas escenas se navegara mediante una clase controlador, ademas de que
también se requerird de una clase que modelo siguiendo el patrén MVC que
almacenara ciertos datos de interés como las dimensiones del plano que seran
necesarias para realizar ciertas operaciones, o incluso el nombre que el usuario haya

dado al plano.

3.7 Modelo de clases inicial

El diagrama de clases inicial de la aplicacién en esta fase de analisis tendra el
siguiente aspecto:

pngiagramaDeCIasesIniciaI)

Plano

-ancho:int
-Largo:int

Casilla

- coordenadax
- coordenada

- ocupada : boolean

sint

sint

+setld(id : int):
+ getld() - int

void

+ setOcupada(o : boolean) : void

+ compruebaSinergia(lista : int) : void

+ getCoordenadaX() : int
+ getCoordenadaY() . int

1

0.1

Planta

- slot: int

InventarioDePlantas

+mover() : void
+ instanciaPlanta() : void
+ eliminarPlanta() : void

- activo : boolean

+ setActivo(a : boolean) : void

1

PlantaConcreta

-id:int

- descripcion : String

- listaBuenosVecinos : int]]
- listaMalosVecinos : int[]

+ getListaBuenosVecinos() : int]]
+ getlListaMalosVecinos() : int]]

PlantaComcreta2

-id:int

- descripcion : String

- listaBuenosVecinos : int]]
- listaMalosVecinos : int[]

+ getlListaBuenosVecinos() : int]]
+ getlistaMalosVecinos() : int]]

Figura 8: Diagrama de clases inicial de la aplicacion
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Se pueden observar que el diagrama de clases coincide con el modelo de dominio
en esta fase de analisis de la aplicacién. Las operaciones de las diferentes clases en un
primer momento no son demasiadas pero varias de ellas seran complejas a la hora de
implementarse en el programa, teniendo especial importancia los métodos de la clase
“Planta” ya que serd la encargada de gestionar el movimiento de las mismas asi como
su creacion y eliminacidon y que probablemente requiera de utilizar alguin tipo de libreria
de las que disponga ya Unity. También es muy importante destacar la labor de la clase
“Casilla” ya que serd la encargada de evaluar las sinergias entre plantas, es decir, serd la
encargada de comprobar mediante el id de la planta que se aloje en ese momento en
esa casilla y mediante la lista que cada planta concreta tiene de sus buenos y malos
vecinos, si la sinergia con las plantas que se encuentren en casillas de alrededor, es
buena o mala, y mostrara en pantalla esta sinergia para que el usuario sea capaz de
visualizar las relaciones entre las plantas. Esta operacién debe aparecer en casilla en vez
de en planta, ya que la planta no sera consciente de su posicién en el plano, mientas que
las casillas tendran mediante un identificador similar a unas coordenadas, pero en
numeros enteros, su posicién en el plano y de esta forma poder relacionarse con las
casillas colindantes.

3.8 Diagrama de secuencia o realizacion de casos de uso en analisis
A continuacion se expondrdn los diagramas de secuencia correspondientes a la
realizacion de los casos de uso incidiendo en la interaccion del usuario con el sistema:
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sdSecuencwaCUCrearNuevoProyecto)

%
: Usuario
! |
; 1.1: muestraFormulario()

| 1. creahuevoProyecto() |

| 2. escogeMNombre(nombre.Jardin:String) : string .

i 2.1: guardaNombreJardin(nombreJardin)

SecuenciaCUElegirDimensicnesDelPlano

ref

3: aceptar() |

3.1 escenaJuego()
i 3.2 crearPlano()

Figura 9: Diagrama de secuencia del CU “Crear nuevo proyecto” incluye al CU “Elegir dimensiones del plano”.
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sdSecuencwaCUEleg\rDlmemswonesDe\PIaﬂo)

%
USLllaHO

‘- escogeAncho(ancho:String) |

i 1.1: guardaAncho(ancho)
2.1 guardalargo(largo)

Figura 10: Diagrama de Secuencia del CU “Elegir dimensiones del plano”.
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Figura 11: Diagrama de Secuencia del CU “Abrir proyecto”.
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sd SecuencwaCUBorrarProyecto)

% Sistema

- Usuario T

1. borrarProyecto(slot int) |

1.1: borraFichero(rutaDelFichero: String)

Figura 12: Diagrama de Secuencia del CU “Borrar proyecto”.

sd SecuenciaClUGuardarProyecto )

2
: USLljaI’iO

ref

CUCrearMuevoProyecto o CUAbrirProyecto

| - guardar()

1.1; creaFichero(nombreJardin: String, ancho: String, largo: String)

F

Figura 13: Diagrama de Secuencia del CU “Guardar proyecto”.
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sdSecuenmaCUAﬁad\rP\ama)

I
! 1: afiadirPlanta() ! 11" setActivoltrue) - void !
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2 .1: escogePlanta(slot)

% - InventarioDePlantas
Usuario

2.1 instanciaPlanta(id) : void g

<<create>>

|
|
|
|
» |
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Figura 14: Diagrama de Secuencia del CU “afadir planta”.

sd SecuenciaCUMoverPlanta)

X

Sistema

p: PlantaConcreta

“Usuario

| 1. MuevePlanta(p:plantaConcreta, pos:Vector3)

|
|
1.1 muevePlanta(pos:Vector3) ) |

Figura 15: Diagrama de Secuencia del CU “Mover Planta”.
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sd SecuenciaCUBorrarPlanta )

% p : PlantaConcreta
USL‘IariO

[ 1. BorraPlanta(p:plantaConcreta
(p:p ) -.“ 1.1 borraPlanta) o | 1.1.1 destroy(this)

Figura 16: Diagrama de Secuencia del CU “Borrar planta”.

stecuenciaCUAﬁadirRiegoJ

% Sistema

: U5L|Jario |
|
! 1. afiadirRiego()

1.1: activaRiego()

Figura 17: Diagrama de Secuencia del CU “Afiadir riego”.
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sd SecuenciaCUBorrarRiego )

%
> Usuario
| |
|
; 1.1 desactivaRiego()

‘ 1. BorrarRiego() »

Figura 18: Diagrama de Secuencia del CU “Borrar riego”.

sd SecuenciaClUMostrarinfoPlanta )

% Sistema

-Usuario |

| 1. mostrarinfoPlanta(idPlanta: int)

1.1: activalnfoPlanta(idPlanta: int)

Figura 19: Diagrama de Secuencia del CU “Mostrar informacion de la planta/flor”.
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Capitulo 4:
Arquitecturay
Diseno del proyecto

4.1 Introduccion

A continuacion se trataran de explicar lo mas claramente posible las decisiones
que se han tomado a la hora de disefiar el sistema final. En este proyecto finalmente el
disefo final ha cambiado sustancialmente con respecto al sistema analizado en el
capitulo anterior, debido principalmente al desconocimiento previo de algunas de las
caracteristicas que presenta Unity. Asi pues, ademas de mostrar el disefio final al que se
ha llegado, se pondra especial atencién a los cambios realizados y se tratara de explicar
de forma clara el disefio final de la aplicacidén y la razon por la que ha habido que realizar
los cambios mencionados con respecto a la fase de analisis del proyecto.

4.2 Arquitectura del sistema

Lo primero que podemos observar en la aplicacién que se desea implementar es
gue no requiere de un avanzado sistema de gestién de datos ni de almacenamiento de
los mismos, por lo que no se ha pensado una arquitectura ni se han utilizado patrones
de acceso a datos salvo la lectura y escritura de fichero. Ademas en este primer
prototipo de la aplicacion, tampoco requerimos de un servidor ya que todo el peso de
la aplicacion estara en el cliente que la alojara, por lo que seguir una arquitectura cliente-
servidor queda descartada para este primer prototipo entregable, aunque puede
guedar abierta a una posible mejora del producto en un futuro.

Antes de exponer la arquitectura utilizada para el prototipo final se expondran
una serie de clases y herramientas internas que proporciona Unity y que son necesarias
para entender la aplicacion y que también servirdn para aclarar algunas de las decisiones
tomadas.

4.2.1 Modelo de Dominio de Unity

Para poder explicar mejor el funcionamiento de Unity es importante mostrar su
Modelo de Dominio obtenido del TFG de Carlos Léopez Garcinuiio[4], y en el cual
podemos apreciar varias de las clases mas importantes que proporciona Unity y en las
cuales se basa principalmente su funcionamiento.
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Figura 20: Modelo de Dominio de Unity.

Unity utiliza una clase llamada GameObject que sirve para la creacién de
diferentes objetos que se utilizaran en la escena, desde un plano, un cubo o incluso la
camara heredan de esta clase GameObject, a la cual se deben afadir componentes que
seran los que le dan su funcionalidad, muchos de los cuales son proporcionados por
Unity, y que van desde componentes que afiaden fisicas al GameObject hasta
componentes basicos que dan textura o aportan un sprite, etc. Dentro de todas las
posibilidades que tienen estos componentes se encuentra la capacidad de afiadir Scrips
a estos GameObjects, que seran las clases que se han desarrollado externamente ya que
no son proporcionados por Unity como es légico, y que serdn los que aportardn la gran
mayoria de la funcionalidad que tendrd el GameObject y que puede modificarlo
enormemente incluso modificar o desactivar y activar los propios componentes del
mismo. Los GameObjects pueden ademds guardarse creando lo que en Unity
denominan prefab, que no son mas que GameObjects prefabricados por los
desarrolladores, y que se utilizan principalmente en este y en cualquier otro proyecto
Unity para instanciar GameObjects concretos que cuenten ya con ciertos componentes
y scripts que les den diferentes funcionalidades segun el uso que se les desee dar.
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Todo lo explicado anteriormente es muy importante tenerlo en cuenta ya que
como se mostrara a continuacién el uso de prefabs y GameObjects es constante ademas
de que gran parte de la funcionalidad del proyecto se encontrard encapsulada en clases
c#t dentro de GameObjects que no aparecen en la escena del juego.

Por ultimo una de las caracteristicas del desarrollo de aplicaciones en Unity es
gue los GameObjects desaparecen al cambiar de escena. Para tener claro lo que es una
escena, estas se utilizan en diferentes videojuegos sobre todo para cargar niveles, cada
nivel seria una escena y todos los objetos que se encuentran en ella, el terreno, arboles,
cajas, enemigos, etc. Son GameObjects que Unity por defecto elimina al cambiar de una
escena a otra y los carga una vez cargamos una escena, ya que forman parte de ella, y
toda la informacidn de los GameObjects se borra y carga con ellos a no ser que se
especifique que el GameObject no debe ser eliminado de forma explicita en un script
asociado a él por ejemplo.

4.2.2 Estructura de paquetes de alto nivel de la aplicacién
Ahora se pasara a mostrar la estructura de paquetes de alto nivel en los que se
compondra la aplicacién:

pkd
]
OrtiDis
] |
Assets Packages
_prefabs I
Imagenes
Scenes Scripts
persistencia

Figura 21: Diagrama de paquetes de alto nivel de la aplicacion.

Del diagrama es muy importante destacar la carpeta “Packages” es una carpeta
gue crea Unity por defecto al crear un nuevo proyecto y la cual contiene los diferentes
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ficheros que se importan y se utilizan para el buen funcionamiento de las diferentes
herramientas y componentes de los que dispone Unity.

4.3 Patrones arquitectonicos

Se procedera en este apartado a explicar los patrones de disefio que se han

aplicado en la implementacién del proyecto:

Patron experto: este patrén de disefio estd dentro del grupo de patrones
denominado patrones GRASP[15] (General Responsibility Assignment Software
Patterns) que pueden considerarse mas bien una serie de buenas practicas a la
hora de desarrollar software, y que describen principios bdsicos de asignacion de
responsabilidades. Dentro de este grupo de patrones como se ha explicado se
encuentra el patrén experto, o experto en informacidn, que se encarga de definir
las responsabilidades de una clase, en este caso el patrén experto nos dice que
se debe asignar las responsabilidades de una accién a la clase que tiene la
informacién necesaria para poder llevar a cabo esa accion.

Un ejemplo de la estructura de este patrdn es el siguiente:

Venta LineaVVenta
- fecha @ Dare 1 contiene P> o, + |- cantldad : int
0.+

tescrita por
\4

1

Producto

- codiga : Soring
- descripelen @ String
- precio . Currency

Figura 22: Ejemplo de la estructura del patron experto.

En este ejemplo con estas tres clases particulares se puede apreciar que en el
caso de que desedramos calcular el precio total de una venta, esta operacién
deberia realizarla la clase venta, ya que es la que tiene acceso a todas las lineas
de venta que a su vez conocen los productos y su cantidad. En este proyecto en
particular podemos encontrar el patron experto en las casillas a la hora de
calcular las sinergias entre las plantas ya que son las que conocen su posicion
dentro del plano y pueden acceder a la informacidn de la planta que se deposite
en ellas para calcular si hay una buena o una mala relaciéon entre dos plantas
colindantes. Ademas también se aplica este patréon a la hora de mover las
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plantas, ya que debe ser cada planta concreta la que realice y calcule su propio
movimiento.

e Patrén factoria[15]: este patrdn es un tipo de patrdn de creacién, define una
interfaz comun que se encarga de crear objetos dejando a las subclases que
elijan el tipo concreto de objeto que se va a crear. La estructura del patrén
factoria es la siguiente:

Factory
=< interface »»
Product +factoryMetho df): Product
& +cdoSomethingvoid [ ====7 void doSomething() {
I procuct = factoryMethod();
I lido something with the produd
| 1
[}
]
, ConcreteFactory
Concrete Product
+factorlethod():Product-|- - = = = Product factoryiMethod() {
return new ConcreteP roduct(x
}

Figura 23: Imagen de ejemplo de la estructura del patron factoria[24].

Este patrén se pone de manifiesto en este proyecto a la hora de escoger el tipo
de planta que se crearad, siendo la responsable de la instanciacion de las plantas
concretas, la clase planta de la que heredan todas las diferentes clases de plantas
concretas.

e Patrdn singleton[15]: se encarga de asegurarse de que una clase tenga una sola
instancia y ademads proporciona un acceso global a ella. El patrdn singleton se
pone de manifiesto en Unity por defecto a la hora de generar los diferentes
GameObijects ya que estos disponen de funciones para acceder a ellos mediante
diferentes opciones como el propio nombre que se les haya puesto, o etiquetas
gue los diferencien unos de otros. La estructura de este patrén es muy simple ya
gue simplemente consta de una clase con un método de tipo get instance, que
nos permita devolverla y acceder a ella.
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Singleton

# thelnstance : Singleton

# Singleton() : void
+ getThelnstance() : Singleton

Figura 24: Ejemplo de la estructura del patron singleton.

4.4 Arquitectura del sistema detallada

Ahora se expondran mas detalladamente los diagramas de paquetes,
comenzando por el UsesStyle. Este diagrama se utiliza para mostrar las dependencias de
unos modulos y otros, y nos da una idea de como planificar el mantenimiento vy
desarrollo de la aplicacion:

pkglsesStyleGeneral J
]
OrtiDis
] ]
Assets Packages
1 1
_prefabs B ococccacossansd Imagenes
-~
\ ~. -
v T~ -
N R |
| Scripts
Scenes
1 1
GameScene NuevoJardin
“‘k---,‘__ﬁ‘__ —
- persistencia

Figura 25: Uses style detallado de la aplicacion.

Ahora se mostrard el diagrama de despliegue de la aplicacion. Estos diagramas
se utilizan para visualizar, mediante nodos, el hardware y software fisico del sistema.
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El diagrama de despliegue de la aplicacidn corresponderia con el siguiente
diagrama:

pkg

<<device=>

Dispositivo
—_—

<<gxecutionEnvironment==
JRE - Android

<<gxecutable==
App-Ortidis

Ficheros de guardado

Figura 26: Diagrama de despliegue de la aplicacion.

Como se puede comprobar la aplicacién en este primer prototipo carece de
servidor puesto que no es necesaria la comunicacién con ningun elemento externo al
dispositivo en el que se encontrara alojada. Ademas tal y como se aclaré en la fase de
analisis la aplicacién carece en este primer prototipo de base de datos ya que los datos
gue deseamos almacenar son muy simples y la accién que desempenan puede llevarse
a cabo mediante ficheros que se alojaran en el propio dispositivo también, facilitando
de esta forma la implementacién de la aplicacion y simplificando como se puede
observar el diagrama de despliegue.

4.5 Modelo de Datos

Respecto al modelo de datos utilizado, se ha llegado a la conclusién de que en
vista del proyecto que se espera entregar atendiendo a los requisitos funcionales y
dejando de lado los requisitos funcionales de baja prioridad, no es necesario disponer
de un sistema de bases de datos complejo, ya que la Unica informacidon que necesita
guardar nuestro sistema es la del tamafio y nombre de los jardines, asi como la
informacidén de las posiciones que ocupan nuestras plantas en el plano.
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Por lo tanto para el almacenamiento de estos datos se ha optado por utilizar
simples ficheros de texto que se almacenardn de forma local en el dispositivo que
contenga nuestra aplicacion pudiendo también de esta forma acceder a ellos mas
comodamente desde la propia aplicacién.

La escritura del fichero se realizara basicamente mediante un bucle que recorra
las casillas del plano y obtenga el id de la planta en cada casilla, de esta forma a la hora
de cargar el plano simplemente conociendo el ancho y largo del mismo podremos ir
leyendo linea a linea el fichero e instanciando las plantas en las casillas correspondientes
ya que el orden de lectura y escritura del fichero sera el mismo.

4.6 Diseno de la interfaz de usuario

Se ha realizado un disefio de interfaz de usuario simple para permitir que
cualquier persona independientemente de sus conocimientos informaticos o de
horticultura, sea capaz de manejar la aplicacién con soltura y de visualizar los datos de
las plantas asi como las marcas que indican las relaciones entre las plantas colindantes.

La aplicacidén consta de dos escenas, el menu inicial en el que se podran observar
hasta cinco slots que mostrardn tanto el nombre como las dimensiones de los planos
guardados, que nos permitird cargarlos pulsando sobre dichos slots, junto con un botén
de borrado a la derecha de cada slot que borrara el jardin de dicho slot. Este menu
también dispondra de un botdn “Salir” para finalizar la tarea de la aplicacién y cerrarla,
y otro para anadir nuevos jardines el cual activard un cuestionario que el usuario
rellenara para posteriormente pulsar el botdn de aceptar y pasar a la segunda escena
correspondiente al juego.

Nombre Jardin 1 Dimensiones Jardin 1 Borrar

Nombre Jardin 2 Dimensiones Jardin 2 Borrar

Se irdn afiadiendo los
nuevos slots de cada
Jardin hasta un maximo
des

| Salir I | Afadir Nuevo Jardin I

Figura 27: Vista de la primera escena de la aplicacion.
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Nombre:

Ancho:

Largo: ‘ |

[ Cancelar _] I: Aceptar J

Figura 28: Vista del formulario que se activa tras pulsar el boton “Afadir nuevo Jardin”.

Esta escena es mds simple que la anterior puesto que sélo dispondra del plano
creado con las dimensiones que especificd el usuario, y varios botones, uno para volver
al menu principal, es decir, a la escena inicial, otro botdn para guardar el proyecto, un
botén que activa el riego, y el botén de las plantas que activara el inventario con todas
las plantas disponibles, y de cada una de ellas dispondremos a su vez de 2 botones mas
uno para plantarla en el plano en la primera casilla que se encuentre libre, y otro botén
de informacién que mostrara la informacion de la planta correspondiente.

Guardar "
Afadir Riego

"

| Menu Principal I

Afiadir Planta

Figura 29: Vista de la segunda escena de la aplicacion, correspondiente a la escena del juego.
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Menu Principal

|
/[]
/

Afiadir Planta

INVENTARIO DE PLANTAS

o s Y | e Y o | i S —

Guardar .
Afadir Riego
v

Figura 30: Vista del menu que se activa al pulsar el boton “Anadir Planta”.

4.7 Clases de diseno detalladas

Imagen y Nombre de
cada planta

Botones para afiadir la
planta al plano y para
mostrar su
informacion

Ahora se procederd a mostrar las clases de disefio detalladas y se comentardn
los cambios sufridos con respecto al diagrama de clases que se planted inicialmente para
la aplicacidn y se argumentaran los motivos por los que se han realizado dichos cambios
ademds de comentar las caracteristicas que se considere que no quedan

suficientemente claras con el diagrama.

En el diagrama se muestra el total de clases programadas, es decir los scripts C#
gue se insertardan como componentes en los GameObjects que a menudo y por

simplicidad tendran el mismo nombre que su script.
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png\agramaDeCIasesFma\)

GameObject Color Sprite

PointerEventData

Casilla

Controlador

InventarioDePlantas

MovimientoCamara

PlantaGenerica

- ocupada : boolean

- sinergia : int

- flechaDerecha : GameObject

- flechalzquierda : GameObject

- flechaAbajo : GameObject

- flechaArriba - GameObject

- flechaDArmibaDerecha : GameObject
- flechaDArmibalzquierda | GameObject
- flechaDAbajoDerecha | GameObject
- flechaDAbajolzquierda : GameObject

+ setOcupada(estaOcupada : Boolean) : void

+ getOcupada() : Boolean

+ setSinergia(s : int) : void

+ getSinergia() : int

+ activaFlechaArriba(celer : Color) : void

+ activaFlechaAbajo(color : Color) : void

+ activaFlechalzquierda(color : Caler) : void

+ activaFlechaDerecha(color - Color) : void

+ activaFlechaArribaDerecha(color : Coler) : void
+ activaFlechaArribalzquierda(color : Color) : void
+ activaFlechaAbajoDerecha(color : Color) : void
+ activaFlechaAbajolzquierda(color: Color) : void
+ desactivaFlechaArriba() : void

+ desactivaFlechaAbajo() : void

+ desactivaFlechaDerecha() : void

+ desactivaFlechalzquierda() : void

+ desactivaFlechaArribaDerecha() : void

+ desactivaFlechaArribalzquierda() : void

+ desactivaFlechaAbajoDerechal) : void

+ desactivaFlechaAbajolzquierda() : void

- controlador : Controlador

- casillas : Vector3[]

- nombreJardin : String

- ancho : String

- largo : String

- contador: int

+ cesped . GameObject

+tierra . GameObject
+aguaPrincipal : GameObject
+aguaSecundaria : GameObject
+ panelPrincipal . GameObject
+ formularioMuevodJardin : GameQObject
+ textoError : GameObject

+ generador : Instanciador

- listaBuenosYecinos : int ]

- listaMalosVecinos : int[ ]

- escenarioGuardado : inf[]

- posicionesPlantas : int[]

- activarlnventaricDePlantas : boolean + control : Controlador + sinergia : int
- inventarioDePlantas : GameObject +inventarioPlantas : GameObject + descripcion : String
+icon: Sprite
+ activalnventarioDePlantas() : void - Start() : void + control Controlador
=UizBleie): el +inicioX - int
+inicioY : int
Instanciador - Start() : void

+ controlador : Controlador

- riegoActivo - boolean

+ idPlanta : GameObject

- nombreEscena: String

- casillas : Vector3[]

+ cesped : GameObject

+tierra - GameQbject

+ aguaPrincipal . GameObject

+ aguaSecundaria . GameObject
- posicionesPlantas : int]]

- Awake() - void

- Start() : void

- Update() : void

+escenaduego() : void

+salir() : void

+ leerNombrJardin(nj - String) : void
+leerAncho(a : String) : void

+ leerLargol(l : String) : void

+ getCasillas() : Vector3[]

+ getAncho() : void

+getlLargo() : void

+ getNembreJardin() : void

+ cancelar() : void

+ compruebaSinergias() : void

+ evaluaSinergias(a : Casilla, b : Casilla) : int
+ devuelveArraylvialosVecinos(i : int) . int[ ]

+ devuelveArrayBuenosVecinos(i : int) : int ]
+ leerFicheroYCargar(numeroSlot : int) : void
+ getPosicionesPlantas() : inf[]

- Start() : void

+ instanciacionPlanta(planta | GameObject, sinergia . int) : void

+ activaRiego() : void
+ guardaEscenario() : void

+ instanciaPlantasDesdeFichero(idPlanta : int, posicion : Vector3) : void

+ creaPlano(casillas - Vector2[]) : void
+ escenaluevodJardin() : void

PanelPrincipal

- controlador : Controlador
+slot1 : GameObject
+nombreJardini : String

+ dimensionJardin : String
- salot1Ccupado : int

- Start() : void

+ activaSlot{nombre : String, dimensiones : String) : boolean

+ sethlombre1(nombre : String) : void

+ gethombre1() - String

+ setDimensiones 1 (dimensiones : String) : void
+ getDimensiones1() - String

+ guardar() : void

+ cargarl() . void

+ compruebaEstadoSlots() : void

+ borraPlayerPrefs(numeroSlot : int) : void

+ OnDrag(data : PointerEventData) : void

+ OnPointerDown(eventData : PointerEventData) : void
+ OnPointerUp(eventData : PointerEventData) : void
+iluminaCasilla(x :int,y : int) : void

+ apagaCasilla(x: int, y: int) : void

+ apagaTablero(x : int,y: int) : void

+ getCoordenadax() : int

+ getCoordenada() - int

Slots

+ planta : GameObject

+sinergia: int

+ infoPlanta | GameObject

- infoPlantaActiva . boolean

- inventarioDePlantas : InventarioDePlantas
-1 Instanciador

- Start() : void

- Update() : void
+instanciaPlanta() : void
+ activalnfoPlanta() : void

Figura 31: Clases en disefio detalladas de la aplicacion.

Primero se comentaran los cambios realizados con respecto al diagrama de
clases inicial. Las clase mads caracteristica es el instanciador, este se encargard de
instanciar todas aquellas plantas que el usuario desee colocar en el plano y de controlar
la vista del riego.

El motivo de la creacién de esta clase, que ird dentro de un GameObject con su
mismo nombre en la escena del juego, es la de separar todo ese trabajo del controlador
y ademas solventar algunos problemas que aparecian en el mismo si le ddbamos esta
funcionalidad. Hay que recordar que el controlador es el inico GameObject que no sera
destruido al cambiar de la escena inicial a la escena del juego, puesto que necesita
almacenar informacién que se utilizara en el juego.

Ademas el instanciador deberd almacenar la referencia a todos aquellos prefabs
gue se desee que pueda instanciar, es decir, que aunque no se muestre en el diagrama,
deberd tener un atributo idPlantal, idPlanta2... idPlantal5... que no se afiadieron en el
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diagrama pues resultaba mas simple explicarlo posteriormente, y cuya referencia se
pasa mediante el propio Unity en su editor, no mediante cddigo.

Pasa algo similar con la clase PanelPrincipal, que se encargara de gestionar los
slots de guardado de la escena principal de la aplicacion. Esta clase debera tener un
atributo para cada uno de los distintos stlots que tiene, es decir cinco, y tal y como
pasaba con la clase anteriormente comentada deberd recibir la referencia a los slots
mediante Unity. Es importante no confundir estos slots con la clase Slot que se encarga
de la funcionalidad de los slots del inventario de plantas del juego.

La clase PlantaGenerica pasa a sustituir a la clase Planta inicialmente propuesta,
y cada una de las plantas concretas pasa su funcionalidad a la clase padre. El motivo de
esto es muy simple, a la hora de crear los GameObjects que se utilizaran como plantas,
se les afiadira el script de planta genérica, y ya desde el editor podemos darle valor a sus
atributos, por lo que es innecesario crear dos clases diferentes para posteriormente
tener que afadir diferentes scripts a cada planta y terminar con un montén de clases
gue hacen lo mismo salvo por la diferencia de un par de atributos.

Nuestra clase controlador al ser el Unico GameObject que no desaparece de la
escena inicial, se utilizard también como una especie de modelo que almacenara los
datos correspondientes al ancho y largo del plano que se utilizaran en varias de las
operaciones internas del programa. El controlador se destruye una vez volvemos al
menu principal, y es sustituido por otro controlador “vacio”. Puesto que dispone de la
informacién de las dimensiones del tablero, conoce el nimero de casillas y sera el
encargado de realizar las comprobaciones en las sinergias de las plantas para
mostrarselas al usuario.
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Capitulo 5:
Implementacion

5.1 Introduccidn

En este capitulo se hablard de todos los conceptos de implementacion que han
dado lugar al proyecto, desde las herramientas utilizadas asi como la implementacién
del sistema de persistencia que tendrd el proyecto, el entorno de desarrollo utilizado
para su implementacioén, algoritmos utilizados y demas caracteristicas que se deben
resaltar respecto al cédigo para aclarar las dudas respecto al mismo y poder de esta
forma entender mejor las decisiones que han llevado a usar los diferentes tipos de
herramientas, cddigo, etc.

5.2 Herramientas utilizadas

Se comentaran a continuacidon todas las herramientas utilizadas para la
elaboracién del proyecto comentando en algunos casos los motivos por los que se ha
tomado la decisidn de utilizar dichas herramientas.

5.2.1 Astah

ast

Figura 32: Logotipo de Astah.

Astah[16] es una herramienta de modelado UML muy practica especialmente
para java pero que puede utilizarse para muchos otros lenguajes, como en el caso de
este proyecto, c#.

Anteriormente su nombre era JUDE, y fue desarrollada por Kenji Hiranabe, CEO
de Change Vision, Inc. Esta herramienta Ha sido utilizada para la realizacion de todos los
diagramas que aparecen en esta memoria, desde los diagramas de clase, digramas de
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secuencia, diagramas de despliegue, asi como para mostrar la estructura de paquetes

& unity

Figura 33: Logotipo de Unity.

5.2.2 Unity

La herramienta principal utilizada en este proyecto como entorno de desarrollo.
Se hablard mas extensamente de esta herramienta en el punto 5.4 de esta misma
memoria cuando se pase a explicar el IDE utilizado para la realizacién del proyecto.

5.2.3 Visual Studio code

L

Visual Studio Code

Figura 34: Logotipo de Visual Studio Code.

Visual Studio code[17] ha sido el IDE utilizado para la realizacién de este
proyecto, ya que permite la programacién en C# que es el lenguaje utilizado para la
realizacion de los scripts que he han utilizado en los diferentes gameObjects creados por
Unity. Al igual que Unity se hablara mas extensamente sobre las funcionalidades y los
motivos por los que se ha usado este IDE mas adelante en el apartado 5.4 de esta

memoria.
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5.2.4 Microsoft Project

@ Project

Figura 35: Logotipo de Microsoft Project.

Microsoft Project[18] es una herramienta de gestion de proyectos,
principalmente para su uso en empresas o para personal autonomo, dispone de
muchisima funcionalidad que va desde la gestidn y estimacion del tiempo empleado en
cada una de las tereas en las que se divide un proyecto hasta el sueldo de los empleados
que se encargan de la realizacién del proyecto, gestién de vacaciones y calendario y
muchas cosas mas. Si bien es cierto que esta herramienta es mas util para proyectos
colaborativos por toda la funcionalidad de la que dispone, ha sido principalmente usada
en este proyecto a la hora de la realizacién de las estimaciones de duracién de las
diferentes tareas que componen el proyecto.

5.2.5 One Drive

OneDrive

Figura 36: Logotipo de One Drive.

One drive[19] es el servicio de nube de Microsoft, no necesita mucha mas
explicacion, permite compartir archivos entre usuarios de forma remota, y disponer de
un almacenamiento remoto al que se puede acceder desde cualquier dispositivo
siempre que seas el duefio de esa cuenta o tengas los permisos que el duefio pude
aportar a otros usuarios. En este proyecto se ha utilizado el servicio que proporciona
One Drive para realizar una copia de seguridad de la memoria del mismo asi como
poder compartir dicha memoria con la tutora de este TFG.
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5.2.6 Gitlab

A GitLab

Figura 37: Logotipo de GitLab.

GitLab[20] es un servicio web de control de versiones software basado en Git que
es a su vez un software de control de versiones disefiado por Linus Tolvards, y que
permite realizar volcados de cédigo de programacion a un repositorio remoto a medida
gue se va actualizando el cédigo permitiendo de esta forma ver cdmo avanza el proyecto
software version a versién, pudiendo visibilizar los cambios realizados de una version a
otra ademas de poder retroceder a versiones anteriores, y ademads, permite una
participacién colaborativa, por lo que es un muy buen sistema para el desarrollo de
software entre varios programadores.

Su uso en este proyecto ha sido anecddtico reduciéndose a su utilizacién a una
copia de seguridad asi como una forma de poder acceder de forma remota al cédigo de
programacion de la aplicacidn para su evaluacidn y revisién.

5.3 Implementacidn de la base de datos

Como ya explicé con anterioridad en el capitulo 3 de esta memoria, se ha
decidido no implementar una base de datos debido a la simplicidad de los datos que se
requiere almacenar en este proyecto, aunque se podria llegar a implementar en un
futuro en el caso de que la aplicacidn se incrementara afiadiendo mas funcionalidad o
mas plantas y objetos para modelar el plano.

5.4 Entorno de desarrollo, IDE

El entorno de desarrollo utilizado para la implementacién de este proyecto ha
sido Unity junto con el IDE Visual Studio para la programacién de las clases en c# ya que
es el lenguaje que utiliza Unity para sus scripts.
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5.4.1 Unity

Es un motor de videojuegos multiplataforma creado por Unity Technologies que
actualmente esta en alza y compite con otro de los motores de juego mas conocidos
como es Unreal Engine. Unity tiene una version gratuita para usuarios que es la que se
ha utilizado en el desarrollo del proyecto, ademas de tres planes diferentes pensados
para empresas o autdbnomos, los cuales son, la version plus, la version pro, y el plan para
empresas mas grandes y que ya tienen un beneficio notable, que incluye diez puestos
de Unity pro. Todos estos planes, que son naturalmente de pago, afiaden funcionalidad
a la versidn gratuita y su licencia se debe renovada cada aio.

Unity contiene como es légico un editor que nos permite realizar una cantidad
de acciones enorme, por lo que en esta memoria se tratara de explicar las caracteristicas
que mds han ayudado y mas se han utilizado en la realizaciéon del proyecto aunque
primero se hablara de forma resumida de los aspectos técnicos que ofrece este motor
de videojuegos.

Unity utiliza un motor grafico OpenGL en ordenadores, tanto Windows como
Linux en incluso Mac, Direct3D solamente en Windows y OpenGL ES para Android e iOS.
Tiene ademas soporte para mapeados en relieve y sombras, aunque no ha sido
necesario utilizarlas en este proyecto ya que es mucho mas bdsico. Contiene también
soporte integrado para la modelacidn de fisicas para los diferentes objetos del entorno
gue deseemos crear. El scrpting se basa y realiza a través de Mono y el lenguaje utilizado
como bien se ha comentado anteriormente en esta memoria es principalmente C#
aunque los usuarios pueden también utilizar otros como UnityScript que es un lenguaje
personalizado inspirado en la sintaxis ECMAScript, o Boo cuya sintaxis se inspira en
Python. Unity provee al usuario de una versidon de MonoDevelop para la edicion de sus
scripts, pero en el caso de este proyecto se ha decidido utilizar Visual Studio Code para
este propdsito ya que estd mas actualizado y ademas es posible importar las librerias
gue se necesitan para la programacion en C# de Unity.

Unity tiene ademas una pagina a través de la cual los usuarios pueden subir y
descargar assets[22], tanto modelos 2D o 3D como scripts, audio, animaciones y todo
tipo de elementos y archivos compatibles con unity, aunque lamentablemente los
mejores modelos y assets en general son de pago. En el caso de este proyecto solamente
se han utilizado assets gratuitos limitados principalmente a sprites y texturas, aunque
no se han utilizado demasiados, pero hay que destacar que en el caso de disponer y
guerer gastar un poco de dinero, se podria mejorar ampliamente la estética como poco
de la aplicacién.

Otra de las caracteristicas que se ha utilizado en este proyecto de Unity es la de
su editor de imagenes para usarse como sprites, aunque su uso ha sido limitado, la
funcionalidad de la que dispone permite a los usuarios recortar y extraer fragmentos de
imagen de una mayor asi como cambiar sus colores por defecto aplicando una especie
de filtros, lo que permite también extraer de una sola imagen diferentes texturas y que
en el caso de este proyecto en concreto se ha utilizado para extraer los sprites del plano
y el agua.
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Por ultimo la caracteristica principal utilizada en este proyecto de Unity es su
capacidad para crear lo que denominan “prefabs” y que ya se ha comentado
anteriormente en la memoria, GameObjects prefabricados por el usuario que se pueden
almacenar y utilizar de diferentes formas, cuya caracteristica mds representativa se
podria decir que es la de permitir realizar en todos los objetos de un mismo tipo cambios
a la vez, ya que al modificar el prefab guardo, todas las instancias del mismo se
modificardn de igual forma. Los prefabs se han utilizado en este proyecto a la hora de
crear los diferentes elementos del plano asi como, los diferentes tipos de plantas y el
GameObject controlador que realiza los cambios de escena y almacena los datos de
tamafio y nombre del plano para los correspondientes calculos a la hora de realizar
ciertas acciones en el juego.

5.4.2 Visual Studio Code

Ha sido el editor de cddigo utilizado para la realizacidn de este proyecto ya que
tiene soporte para Git[23], ademas de ayudas al programador como son
autocompletados, marcas de errores, dispone también de soporta para la depuracién
del cddigo y es gratuito. Ha sido desarrollado por Microsoft y puede ser utilizado tanto
en Windows como en Linux y macOS. Ademas puede ampliarse su funcionalidad
mediante complementos.

El principal motivo por el que se decidié utilizar este editor de cédigo y no otro
como puede ser MonoDevelop que es el que puede descargarse junto con Unity, es que
este Ultimo estd mas desactualizado mientras que visual studio code presentaba mas
ayudas al programador como las expuestas anteriormente y ademas se habia utilizado
durante la carrera en algunas de sus asignaturas, por lo que se estaba mas familiarizado
con su uso.

Soporta multiples lenguajes de programacién que no merece la pena mencionar
aqui ya que son demasiados y muy variados, pero hay que destacar que incluye C#, que
es el lenguaje que se ha decidido utilizar en este proyecto, por lo que unido a las ventajas
anteriormente mencionadas lo convertia en una de las mejores opciones para llevar a
cabo la codificacion de las clases de C# utilizadas en la aplicacion.

5.5 Algoritmos utilizados

En este apartado se mencionardn algunos de los algoritmos utilizados en la
programacion de los diferentes scripts que modelan la funcionalidad del proyecto y que
se han considerado de relevancia, y se comentara ademas el motivo por el cual se han
decidido utilizar. Hay que destacar que ha habido muchas clases que se han utilizado
gue por el tipo de proyecto su uso no es habitual en muchos otros programas, por lo
gue se ha decidido tratar de explicarlas brevemente en esta memoria, pero que para
usuarios acostumbrados a realizar programas en 3D o trabajar con herramientas como
Unity su uso puede resultar trivial.
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5.5.1 Datos basicos de los scripts en Unity

En Unity cuando afladimos un script a un GameObject este dispone de 2 métodos
por defecto, el primero es el método Start. En este método se realizan la acciones que
se encuentren en su interior una vez es instanciado el GameObject que contiene el
script, o en el caso de que el GameObject se encuentre ya en la escena, al iniciarse esta,
y este método solamente es llamado una vez.

El segundo método es el método Update, este método se ejecuta
constantemente una vez por frame mientras el GameObject esté activo en la escena,
por lo que en caso de que no sea necesario no deberia de afiadirse a los scripts ya que
ralentizarian mucho la aplicacién al estar ejecutando cddigo constantemente. Este
método se ha utilizado a la hora de implementar el movimiento de la cdmara.

Por ultimo otro método que se ha utilizado en el proyecto es el método Awake,
este no viene por defecto a la hora de crear un uevo script en Unity. Su uso es similar al
Start pero este se ejecuta justamente antes y es utilizado en este proyecto a la hora de
mantener GameObjects al cambiar de escenas y que estos no se queden duplicados al
realizar estos cambios.

5.5.2 Interfaz IDragHandler

Para poder utilizar dicha interfaz se debe importar la libreria de
UnityEngine.EventSystems. Esta interfaz al igual que el resto de interfaces que requieren
el UnityEngine.EventSystems y que se comentaran a continuacidn en la memoria, se
encargan de enviar eventos externos a los objetos de la aplicacién. IDragHandler en
concreto se encarga de realizar mediante su método OnDrag todos los eventos que
ocurrirdn en el juego en el momento en el que el usuario mantenga pulsado el objeto.
Este método OnDrag recibe como parametro un PointerEventData, que es a su vez una
clase utilizada para cargar eventos en el juego asociados principalmente con respuestas
de punteros, como puede ser el click del ratén en una aplicacién de escritorio o un toque
de una pantalla tactil en dispositivos moviles por lo que se entiende un poco mejor el
como funciona esta funcion.

El método OnDrag, se ha utilizado en este proyecto para realizar el movimiento
de las plantas activandose una vez la planta es pulsada y manteniendo la accién
constantemente hasta que el usuario decida soltar dicha planta. Ademas también se
realiza en este método la comprobacion de la casilla sobre la que se encuentra en ese
momento la planta, mostrando mediante colores si es posible colocar la planta en esa
casilla o no y cambiando también el color de la planta en el caso de que se vaya a borrar
si la soltamos en el plano.
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5.5.3 Interfaz IPointerDownHandler

Nuevamente se debe importar la libreria de UnityEngine.EventSystems para la
usar esta interfaz. Mediante su método OnPointerDown se pueden realizar los eventos
que el programador desea que ocurran cuando el usuario pulsa el objeto en cuestidn, y
su uso es similar al método OnDrag comentado anteriormente, sélo que este no se
mantiene en el tiempo como el anterior. Su uso también ha estado presente en el
movimiento de las plantas ya que a la hora de hacer pulsar una de ellas, esta cambia de
color, y marca como vacia la casilla de la que provenia para dejar sitio a otras plantas.

5.5.4 Interfaz IPointerUpHandler

La ultima de las interfaces que utiliza UnityEngine.EventSystems, y que ha sido
de increible utilidad en el proyecto. Tal y como se puede deducir por el nombre de la
anterior y el nombre de esta interfaz, esta se encarga de realizar los eventos que se
desencadenan cuando el usuario suelta el objeto que estd pulsando. En este proyecto
su uso también esta presente en el movimiento de las plantas, aunque esta vez su uso
viene a la hora de centrar la planta en la casilla en la que se encuentra mas cerca, asi
como marcar la casilla como ocupada una vez la planta se deposita en ella y cambiar su
color nuevamente por su color original, mostrando de esta forma al usuario que ya no
se encuentra moviendo la planta.

5.5.5 Class PlayerPrefs

Esta clase de Unity almacena referencias de diferentes valores del juego entre
sesiones de manera que no se pierden aunque el usuario cierre el juego. PlayerPref es
capaz de almacenar tanto nimeros enteros como cadenas de texto con sus métodos
SetString y Setint respectivamente pasando como argumento una etiqueta,
funcionando como una especie de id en una estructura de mapa. Para obtener la
informacién almacenada simplemente se debe utilizar su método Getint o GetString
pasando como argumento el identificador que se ha utilizado para almacenarlo. La
funcionalidad de esta clase se utiliza a la hora de almacenar el nombre y las dimensiones
del plano en los slots de la escena principal, ya que necesitamos modificar dicha escena
antes de que cambiemos a la escena del juego.

Las funciones de esta clase son muy recomendables de utilizar como persistencia
de algunas aplicaciones siempre y cuando los datos que se deseen almacenar sean muy
basicos, como podrian ser las puntuaciones mas altas de un videojuego o datos
similares.

5.5.6 Rayy Physics

La clase Ray y la clase Physics requieren de importar UnityEngine y sus funciones
son tan amplias que en esta memoria soélo se explicara aquella funcién para la que se
han utilizado ambas clases. La clase Ray genera un rayo en una posicidon hacia una
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direccidn. Este rayo es un vector en linea recta en el sentido en el que el usuario haya
escogido, y su principal uso es el de obtener cierta informacién que el programador
podrd utilizar, como es en el caso de este proyecto, en el cual mediante la clase Physics
utilizando el método Raycast de esta, podemos obtener la informacién del objeto Ray
para saber si en su trayectoria se ha encontrado algun tipo de objeto entre medias. Para
que el objeto Ray considere que ha colisionado con un objecto, este debe tener a su vez
un collider, que no es mas que un componente que se puede afiadir a un GameObject y
que lo provee de ciertas fisicas, en este caso, hace que el GameObject sea “sélido” y
pueda detectar colisiones de otros objetos, o en el caso que se esta explicando, pueda
ser detectado por el objeto Ray.

Sabiendo todo esto, el uso que se ha dado a estas clases es el de saber si el
usuario esta tocando una planta del plano, las cuales disponen de collider, o est3
tocando el propio plano o fuera de él, ya que el plano no dispone de collider, y de esta
forma activar el movimiento de la planta o de la cdmara en funcién de esto.

5.5.7 Application.persistentDataPath

La funcidn persistentDataPath de la clase Application devuelve, tanto en Android
como I0s, la ruta al fichero de datos de la plicacion, que por defecto se encuentra en la
carpeta de la aplicacidon que se genera en el dispositivo una vez instalamos una apk. Se
ha utilizado esta funcidn para indicar la ruta de los fichero de guardado que genera la
aplicacion.

Ademas el fichero que se guarda en dicha ubicacion aparecerd encriptado de
manera que los datos que se almacenen en él sélo podran ser interpretados por la
aplicacion.
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Capitulo 6: Pruebas

6.1 Introduccidn

En este capitulo se mostraran y explicaran las pruebas realizadas con la
aplicacidon para corroborar que todo funciona correctamente y conseguir que la
aplicacion no tenga ningun tipo de bug o que tenga los minimos posibles y que no dafien
el sistema gravemente.

6.2 Pruebas

A la hora de probar la aplicacion y al tratarse de una aplicacién con interfaz
grafica disefiada para Android, se han llevado a cabo una serie de pruebas de caja
negra[21] para verificar el buen funcionamiento de cada caso de uso de la aplicacién
final. La razon para dar prioridad a este tipo de prueba por encima de por ejemplo las
pruebas de caja blanca, es que la gran parte de la funcionalidad se basa en movimientos,
cambios de colores para mostrar las casillas y las plantas, activado o desactivado de
menus etc. por lo que era innecesario realizar test de comprobacién mas alld de la mera
observacion de las salidas obtenidas a la realizacidn de los diferentes casos de uso.

Las pruebas de caja negra son una técnica de pruebas para el software en las que
se verifica el buen funcionamiento del programa o aplicacidn, sin tener en cuenta el
funcionamiento interno del cédigo y los diferentes detalles de implementacién de Ila
aplicacidn. Se basan en los requisitos y los casos de uso de la aplicacion, por lo que a la
hora de realizarse, la persona encargada de realizar las pruebas se centrara
exclusivamente en la respuesta de la aplicacién a las diferentes operaciones que se
intenten realizar con ella.

Ahora se mostraran cada una de las pruebas realizadas para la comprobacion de
los diferentes casos de uso.

6.2.1 Pruebas CU1: Crear nuevo proyecto

Test1 Crear un nuevo proyecto con slots de guardado libres.
Resultado esperado. | Se cambia a la escena del juego y se crea un plano de las
dimensiones escogidas por el usuario.

Resultado obtenido. | Se obtiene el resultado esperado.
Tabla 39: Test 1 crear un nuevo proyecto con slots de guardado libres.
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Test 2

Crear un nuevo proyecto sin slots de guardado libres.

Resultado esperado.

Se muestra un mensaje de error y el caso de uso queda sin
efecto.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 40: Test 2 crear un nuevo proyecto sin slots de guardado libres.

6.2.2 Pruebas CU2: Abrir proyecto

Test 3

Abrir proyecto existente.

Resultado esperado.

Se cambia a la escena del juego y se carga el plano creado
anteriormente con los cambios realizados por el usuario.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 41: Test 2 abrir proyecto existente.

6.2.3 Pruebas CU3: Borrar proyecto

Test 4

Borrar proyecto.

Resultado esperado.

Se elimina el slot del menu principal y se elimina el fichero
.txt que contenia la informacién del proyecto.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 42: Test 4 borrar proyecto.

6.2.4 Pruebas CU4: Guardar proyecto

Test 5

Guardar proyecto.

Resultado esperado.

Se genera un fichero .txt con la informacién del plano que el
usuario estda modificando.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 43: Test 5 guardar proyecto.

6.2.5 Pruebas CU5: Elegir dimensiones del plano

Test 6

Elegir dimensiones del plano correctas

Resultado esperado.

No se muestra ningun tipo de mensaje al usuario, si escoge
generar el plano se genera correctamente.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 44: Test 6 elegir dimensiones del plano correctas
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Test 7

Elegir dimensiones del plano incorrectas con valor por
encima del rango establecido

Resultado esperado.

Se muestra un mensaje de error por pantalla.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 45: Test 7 elegir dimensiones del plano incorrectas con valor por encima del rango establecido.

Test 8

Elegir dimensiones del plano incorrectas con valor diferente
de un niumero entero.

Resultado esperado.

Se muestra un mensaje de error por pantalla.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 46: Test 8 elegir dimensiones del plano incorrectas con valor diferente de numero entero.

Test 9

Elegir dimensiones del plano incorrectas sin ningun valor.

Resultado esperado.

Se muestra un mensaje de error por pantalla.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 47: Test 9 elegir dimensiones del plano incorrectas sin ningun valor.

6.2.6 Pruebas CU6: Mover cdmara

Test 10

Mover la camara en el eje X

Resultado esperado.

La cdmara se movera en el sentido inverso al que el usuario
arrastre el dedo.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 48: Test 10 mover la cdmara en el eje x.

Test 11

Mover la camara en el eje Y

Resultado esperado.

La cdmara se movera en el sentido inverso al que el usuario
arrastre el dedo.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 49: Test 11 mover la cdmara en el eje y.

6.2.7 Pruebas CU7: Afiadir planta/flor

Test 12

Aiadir planta seleccionada con casillas libres.

Resultado esperado.

Se instancia la planta seleccionada en la primera casilla del
plano que se encuentre libre.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 50: Test 12 afiadir planta seleccionada con casillas libres.
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Test 13 Anadir planta seleccionada sin casillas libres.
Resultado esperado. | No instancia la planta y el caso de uso queda sin efecto.

Resultado obtenido. | Se obtiene el resultado esperado.
Tabla 51: Test 13 afiadir planta seleccionada sin casillas libres.

En el caso particular de este caso de uso se realizé una comprobacién con cada
planta de las disponibles en el inventario de plantas.

6.2.8 Pruebas CU8: Mover planta/flor

Test 14 Mover planta/flor a una casilla libre.
Resultado esperado. | La planta se centra en la casilla a la que haya sido movida
dejando la anterior casilla libre.

Resultado obtenido. | Se obtiene el resultado esperado.
Tabla 52: Test 14 mover planta/flor a una casilla libre.

Test 15 Mover planta/flor a una casilla ocupada.
Resultado esperado. | La planta vuelve a su casilla original.

Resultado obtenido. | Se obtiene el resultado esperado.
Tabla 53: Test 15 mover planta/flor a una casilla ocupada.

6.2.9 Pruebas CU9: Borrar planta/flor

Test 16 Borrar planta/flor.
Resultado esperado. | La planta/flor es eliminada de la escena del juego.

Resultado obtenido. | Se obtiene el resultado esperado.
Tabla 54: Test 16 borrar planta/flor.

6.2.10 Pruebas CU10: Afadir sistema de riego

Test 17 Anadir sistema de riego.
Resultado esperado. | Se activa el sistema de riego dptimo para el plano haciéndose
visible para el usuario.

Resultado obtenido. | Se obtiene el resultado esperado.
Tabla 55: Test 17 afadir sistema de riego.

El sistema de riego éptimo segun el proyecto de fin de carrera de Diego Rivero
Hernandez y David Sanz Villalén “Simulacién y optimizacion via web de topologias de
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riego en entornos de cultivo de Castilla y Ledn”[26], siempre sera el de crear un bancal
principal, por donde se llevara a cabo el riego, en el lado mas largo de nuestro plano,
dejando los surcos secundarios perpendiculares a este principal.

6.2.11 Pruebas CU11:

Borrar sistema de riego

Test 18

Borrar sistema de riego.

Resultado esperado.

Se desactiva el sistema de riego haciéndose invisible para el
usuario.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

6.2.12 Pruebas CU12:

Tabla 56: Test 18 borrar sistema de riego.

Mostrar sinergias entre plantas

Test 19

Mostrar sinergias entre plantas beneficiosas.

Resultado esperado.

Se muestra un enlace de color azul entre las 2 plantas cuya
sinergia es buena.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 57: Test 19 mostrar sinergias entre plantas beneficiosas.

Test 20

Mostrar sinergias entre plantas perjudiciales.

Resultado esperado.

Se muestra un enlace de color rojo entre las 2 plantas cuya
sinergia es buena.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 58: Test 20 mostrar sinergias entre plantas perjudiciales.

Test 21

Mostrar sinergias entre plantas neutras.

Resultado esperado.

No se muestra ningun tipo de enlace entre dos plantas
colindantes que no tiene relacidn ni beneficiosa ni perjudicial
entre ellas.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 59: Test 21 mostrar sinergias entre plantas neutras.

6.2.13 Pruebas CU13:

Mostrar informacién de la planta/flor

Test 22

Mostrar la informacion de la planta/flor seleccionada.

Resultado esperado.

Se muestra la informacion de la planta seleccionada.

Resultado obtenido.

Se obtiene el resultado esperado.

Tabla 60: Test 22 mostrar la informacion de la planta/flor seleccionada.
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Las pruebas realizadas para este caso de uso se han realizado para cada una de
las plantas disponibles en la aplicacion.

6.3 Pruebas con usuarios

Se han realizado una serie de pruebas de la aplicacidon con usuarios de diversas
edades y sexo, que han utilizado la aplicacion para realizar diferentes casos de uso y
comprobar principalmente si los usuarios son capaces de utilizar la aplicacién
correctamente sin grandes dificultades.

e Los casos de uso que se ha pedido realizar a los usuarios son:

e Crear un nuevo proyecto.

e Afadir diferentes tipos de plantas.

e Mover las plantas por el plano.

e Borrar una planta.

e Guardar el proyecto, volver al menu y cargar el proyecto guardado.

6.3.1 Opiniones de los usuarios
Los usuarios consultados opinan que la aplicacidn es simple de utilizar y han
aprendido rapido su manejo.

Ningun usuario tuvo problemas a la hora de realizar la secuencia de actividades
propuesta en un tiempo corto, aunque varios encontraron algunas dificultades a la
hora de borrar una planta existente en el plano.

6.3.2 Conclusiones

La usabilidad de la aplicacidn es simple y ninguno de los usuarios tuvo
problemas con la interfaz. El caso de uso “Borrar planta” puede llegar a ser ambiguo ya
gue no dispone de ningln botén y podrian estudiarse formas diferentes para realizar
este caso de uso.

En conclusion final, se deduce con que el trabajo cumple con los objetivos
propuestos inicialmente.
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Capitulo 7:
Concusiones y
futuras aplicaciones

7.1 Introduccidn

Capitulo final de esta memoria en el que se explicaran los objetivos que se han
cumplido con respecto a la idea original y el enunciado propuesto. Se argumentaran
también los cambios mas grandes realizados con respecto a la propuesta inicial y se
presentardn ideas de cara a la ampliacion del proyecto asi como la mejora de algunas de
las dreas que ya se han cubierto.

7.2 Objetivos Cumplidos

En el desarrollo de la aplicacidn se ha intentado cumplir con todos los objetivos
planteados inicialmente en el enunciado propuesto para el proyecto aunque
naturalmente algunos de ellos no han sido posibles debido a varios motivos que se
comentardn en el siguiente apartado de la memoria cuando se hable del trabajo futuro
de la aplicacién y los posibles cambios y afiadidos que mejorarian la aplicacién.

Ahora se comentardn todos los objetivos iniciales que si que se han visto
satisfechos en este primer prototipo de la aplicacién con respecto a los que se
plantearon inicialmente.

El usuario puede con este primer prototipo de la aplicacidon generar un plano
rectangular con las dimensiones que él desee hasta un maximo de 10 casillas de ancho
y 10 de largo, pudiendo ademas guardar hasta 5 de los planos que haya creado,
pudiendo visualizarlos y modificarlos nuevamente siempre que lo desee y guardar los
cambios realizados siempre que lo desee.

El usuario también es capaz de visualizar la informacién de todas las plantas
afiadidas en el prototipo inicial desde el menu de las pantas pulsando el botén de
informacién de las mismas de forma simple y viendo la informacién mas relevante que
necesitara a la hora de distribuir sus plantas por el huerto.
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También el usuario sera capaz de visualizar en tiempo real mediante marcas de
colores los diferentes tipos de relaciones tanto beneficiosas como perjudiciales de las
plantas que se encuentran en casillas colindantes.

Por ultimo el usuario también podra visualizar el disefio de bancales de riego mas
Optimo para el plano que ha generado asi como desactivar dicho riego pulsando un solo
boton del plano.

Ademas la aplicacién es capaz de reescalarse para distintos tipos de resolucion
de pantalla aunque es cierto que algunos textos en ciertas pantallas pueden verse muy
pequeiios y mal.

7.3 Objetivos no cumplidos

El dnico de los grandes objetivos que no se ha llegado a cumplir ha sido el de
realizar la aplicacién en una perspectiva 2,5D. Esto ha sido principalmente debido a que
los modelos en 3D de los diferentes tipos de plantas han sido imposibles de obtener,
bien por falta de existencia de los mismos en las diferentes assets stores de Unity, o bien
porque estos modelos en muchas ocasiones eran de pago. Debido a esto la Unica forma
de cumplir con este objetivo hubiera sido la realizacion de los modelos en 3D por parte
del programador, y esto hubiera supuesto un coste enorme tanto de tiempo para
llevarlo a cabo como en el aprendizaje para poder realizar dichos modelos con una
calidad decente. Debido a esto se decidié cambiar a un modelo en 2D con camara orbital
gue se ajustaba mejor con los modelos en 2D que podian obtenerse mediante imagenes
las cuales a su vez podian ser obtenidas facilmente utilizando cualquier buscador en
internet.

7.4 Trabajo futuro

Teniendo en cuenta el tipo de aplicacion que se ha mostrado en este TFG se
puede apreciar que la funcionalidad de la misma es capaz de aumentar ampliamente
junto con la calidad en el disefio, puesto que este ultimo aspecto no se ha tenido muy
en cuenta a la hora de programar este primer prototipo de la aplicacidon. Por ello a
continuacion se expondran algunas de las caracteristicas que bien no se han podido
cumplir o bien se pueden mejorar o anadir para hacer que la aplicacién sea mas util, y
se expondran los diferentes motivos por los que estos cambios pueden ser beneficiosos
de cara a una aplicacioén final mas completa que pueda llegar incluso a comercializarse.

7.4.1 Resolver los objetivos no cumplidos

Las primeras mejoras que se podrian realizar al proyecto de cara a una versién
futura mejorada, serian las expuestas en el apartado de los objetivos no cumplidos
expuesta con anterioridad.

72



OrtiDis: Herramienta de ayuda de disefio de huertos

Afortunadamente el Unico de los objetivos que no se cumplié fue el de realizar
la aplicacién con una vista del plano en 2,5D, por lo que lo Unico que habria que
mejorar en este aspecto seria el de conseguir los modelos en 3D de las plantas con la
calidad suficiente, y afiadir a la cdmara orbital de la escena del plano la capacidad para
moverse en tres dimensiones en vez de solamente las dos actuales, y seria interesante
también afadir la rotacién a la misma ya que en un entorno 2,5D podria llegar a ser de
utilidad.

7.4.2 Afadidos y modificaciones

La principal modificacién que podria llevarse a cabo con los conocimientos y
herramientas necesarias, seria la comentada en el apartado anterior, es decir, pasar a
un plano 2,5D, para ello se necesitarias como se comentd antes los modelos en 3D de
las diferentes plantas, y una vez tuviéramos estos modelos habria que permitir a la
camara rotar no solamente moverse en las dos dimensiones en las que es capaz de
moverse en este primer prototipo, ademas de afadir el movimiento de profundidad de
la cdmara que permitiera al usuario acercarse y alejarse del plano.

Otra modificacidn interesante relacionada con la anteriormente comentada,
seria la de cambiar estéticamente el disefio del juego, mediante mejores fondos, sprites
mas detallados, botones mas llamativos e incluso que las marcas que muestran las
relaciones entre las plantas fuera mads llamativa y que pegara mads con el aspecto del
huerto.

Con respecto a la persistencia de los datos de la aplicacién, también seria
interesante realizar un cambio en el caso de que la complejidad de la aplicacion creciera
mucho y se utilizaran muchos mas elementos, cambiando el sistema de ficheros actual
por algun tipo de almacenamiento en la nube que permitiera a los usuarios realizar
muchos mas guardados, aunque también para ello deberia de crearse un servidor e
implementar un sistema de cuentas para que los usuarios se identifiquen y puedan
acceder a sus datos de forma remota.

En cuanto a los anadidos que se han pensado estaria como el légico el anadido
de muchas mas plantas y flores, junto con un buscador en el inventario de plantas en el
caso de que el nimero de plantas aumente demasiado para que los usuarios puedan
acceder a cada planta de forma simple y rapida en lugar de tener que buscarla en todo
el inventario.

Se podria también anadir diferentes vinculos que permitan a los usuarios
conocer o incluso comprar por internet las semillas y las plantas que deseen cultivar
como se vio en una de las aplicaciones similares estudiadas en el capitulo uno de esta
misma memoria.

Por ultimo unos de los cambios estéticos que se podria llegar a afiadir es el de
poder cambiar el tipo de plano, para permitir al usuario elegir el tipo de terreno que mas
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le guste, y poder ademas ver cambios de luz en el plano, simulando dias y noches y
afadiendo de esta forma iluminacién en caso de que sea necesario.
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Anexos

Manual de Instalacion de la aplicacion

A continuacidn se mostrarda paso a paso como instalar la aplicacion en
dispositivos moviles, el proyecto completo se puede consultar de forma remota en:
https://github.com/adrvegaac/OrtiDis-TFG.

Paso 1

Lo primero que deberemos hacer es descargar el archivo apk en el dispositivo
Android donde deseemos ejecutar la aplicacidn. Ya que la aplicacidén no se encuentra en
google store deberemos transferirla de forma externa, podemos hacer esto conectando
el dispositivo directamente a un pc y transfiriéndola desde ahi si lo deseamos.

= » Esteequipo » POCOPHOMNEFT >IAImacenam\ento interno compartido ’I

.backups Android browser DCim
Download epsxe gba joox_for_third
MIUI MiVideoGlobal Movies Music
MyBoy PicsArt Pictures psx

Telegram WhatsApp wlan_logs

ortidis.apk

detp did Archivo APK
267 MB

Figura 38: Captura de pantalla de referencia para el paso 1 de la instalacion de la aplicacion.

Paso 2

Una vez hecho esto abrimos la aplicacién de la que disponga nuestro dispositivo
de gestor de archivos y buscamos en apks, si esto no aparece aqui podemos buscar la
apk desde ajustes y aplicaciones. Una vez localizada la apk pulsamos sobre ella para
proceder a su instalacion.
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Imagenes Videos Documentos Musica

APKs Descargas Archivos

Figura 39: Captura de pantalla numero 1 de referencia para el paso 2 de la instalacion de la aplicacion.

-

£ APKs

ortidis.apk
1Y)
28MB

Figura 40: Captura de pantalla numero 2 de referencia para el paso 2 de la instalacion de la aplicacion.

Paso 3

El dltimo paso es instalar la apk, debido a que proviene de una fuente externa a
la google store nos aparecerdn una serie de avisos y nos pedird que aceptemos permisos
para instalar la aplicacion bajo nuestra responsabilidad. Es posible que debamos dar
permisos para instalar aplicaciones externas también desde los ajustes de nuestro
dispositivo. Ademas nos aparecerd un mensaje preguntdndonos si deseamos enviar la
aplicacion para analizarla, no deberia dar ningin problema si lo hacemos pero se
recomienda no enviar.

Deberian aparecernos pantallas similares a estas:
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Bloqueada por Play Protect

Y48 OrtidisBeta2D

Play Protect no reconoce al
desarrollador de esta aplicacion.
Es posible que las aplicaciones de
desarrolladores desconocidos no
sean seguras.

ACEPTAR

INSTALAR DE TODAS FORMAS

¢Quieres enviar la aplicacién
para que se analice?

P<s8 OrtidisBeta2D

Play Protect no reconoce esta
aplicacion. Para protegerte atiy a
otros usuarios, te recomendamos
que la envies para que se realice un
andlisis de seguridad.

D Enviar siempre aplicaciones
desconocidas

Puedes cambiar esta opcidn en los
ajustes de Play Protect

NO ENVIAR ENVIAR

Figura 41: Captura de pantalla de referencia para el paso 3 de la instalacion de la aplicacion.

Una vez realizados estos pasos la aplicacidn se instalard y podra ejecutarse como
cualquier otra aplicacién de Android.
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Manual de Usuario

Se procederd a mostrar el manual de usuario para el uso de la aplicacién
presentada paso a paso, aunque no necesariamente tiene que seguirse un orden
establecido.

Primero se puede observar la primera escena, en un primer momento se
encuentra vacia, a medida que el usuario decida guardar los diferentes planos se ira
llenando de slots con los diferentes guardados realizados por el usuario.

Crear nuevo Jardin +

Figura 42: Captura de pantalla de la escena del menu principal de la aplicacion OrtiDis.

Al pulsar el botdn de “Crear nuevo Jardin +” se abrird el menu para disefiar las
dimensiones del plano, por supuesto el botdn “Salir” cierra la aplicacién.
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Ancho: REN el

Largo: Maximo 10
Cancelar Aceptar

Figura 43: Captura de pantalla del menu de creacion de nuevo jardin de la aplicacion OrtiDis.

Una vez rellenados los campos con las medidas que se deseen y se pulse el botdn
aceptar se pasard a la escena del juego y el usuario se encontrard ante una cuadricula
del tamafio que disend completamente vacia y una serie de botones, el Botén “Guardar”
guarda los progresos del plano, el botén “Menu Principal” también guarda los progresos
y devuelve al usuario al menu principal, el botén “Guardar” esta para prevenirse de
cerrar la aplicacion de forma incorrecta, ya que la forma correcta seria cerrar la
aplicacion desde el menu principal con el botén “Salir”.
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Menu Principal

Afiadir planta+

Anadir Riego+

Figura 44: Captura de pantalla de la escena del juego de un plano nuevo de la aplicacién OrtiDis.

Al pulsar el botén “ARadir planta+” se abrird el inventario de plantas, para
cerrarlo el usuario deberd pulsar de nuevo el botén “Afadir planta+” o bien pulsar uno
de los botones de alguna planta, bien el boton “Plantar” o bien el botén “info”.

INVENTARIO DE PLANTAS Menu F'nnmpal

Plantar Info Plantar Info Plantar Info Plantar Info

Plantar Info

e e
==

Anadir Riego+

Figura 45: Captura de pantalla del inventario de plantas dentro de la escena del juego de la aplicacién OrtiDis.
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Si el usuario pulsa el botén “Info” del tomate por ejemplo se desplegard la
informacién de esta planta, lo mismo sucede con el resto. Se puede deslizar el inventario
hacia abajo para ver el resto de plantas disponibles.

Menu Principal

Afiadir planta+

Afadir Riego+

Figura 46: Captura de pantalla de la informacidn del tomate dentro de la escena del juego de la aplicacion OrtiDis.

En el caso de que el usuario pulse en “Plantar” en alguna de las plantas el menu
se cerraray aparecera esa planta seleccionada en el plano, las plantas que se encuentren
en casillas colindantes muestran su sinergia, en caso de que sea buena aparecera una
conexion entre ambas plantas de color azul, si es mala la conexién aparecerd de color
rojo, en caso de que sea neutra no se mostrara conexion alguna entre las plantas.
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Menu Principal

Afiadir planta+

Afadir Riego+

Figura 47: Captura de pantalla de un plano con varias plantas dentro de la escena del juego de la aplicacion OrtiDis.

El usuario puede mover las plantas a otras casillas, mientras mantenga una de
las plantas pulsada esta cambiara a un color rojizo y ademas se iluminara la casilla donde
se colocara en caso de que el usuario la suelte, si se puede dejar en esa casilla esta se
iluminard de color verde azulado, en caso de que no sea posible colocar la planta en la
casilla esta se iluminard de color rojo oscuro. Si el usuario desea borrar una planta
debera arrastrarla fuera del plano, esto sera visible gracias a que la planta cambiara a
un color negro para mostrar que si el usuario la suelta se borrara del plano.

Por ultimo si el usuario pulsa el botén “Afadir Riego+” se activara el sistema de
riego 6ptimo segun las dimensiones del plano.
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Figura 48: Captura de pantalla de un plano con varias plantas y el riego activo dentro de la escena del juego de la
aplicacion OrtiDis.

Por ultimo para cerrar la aplicacion el usuario deberd volver al menu principal y
pulsar el botén “Salir”, podra comprobar que el progreso ha sido guardado ya que
aparecera el slot con el nombre y las dimensiones del plano que cred, para volver al
plano sélo debe de pulsar sobre este slot, el botén “Borrar” borrara el slot que se
encuentra a su izquierda.
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hola mundo 6 X4 Borrar

Crear nuevo Jardin +

Figura 49: Captura de pantalla del menu principal de la aplicacién OrtiDis con un jardin guardado.
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